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حرب القذاء؟ . 


العضو الخمني في عيوننا : 


مستقيلات ضوئية لا بصردة 
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العددان 281  282/‏ السعر: 1.500 دينار كويتى 


0 7 7 1 


علم الأعصاب في قاعة المحكمة : «إلى العلم أحتكم» 
دور مسوح الدماغ في المحاكمات القضائية عاك الفدر يام لمك وا كدر ار الفاتي 


لاع لا لاسب ب 12 
مجلة جديدة تبحث عن رئيس تحربر لها 


ستكون أخبار نيتشر بالعربية إصداراً جديداً لترجمة عربية لمواد مستقاة من المجلة الأسبوعية العلمية العالمية 
ا مرموقة 1/47//7, وهو مشروع رئيسي جديد للشركة مُكميلان للاتصالات العلمدة (1/150) المنبتقة عن مجموعة نيتشر 
للنشر ,)١/1506(‏ التي تصدر عددا من المجلات العلمية العالمبة المرموقة, ومنها 280/6// و /2ء//2/716 56/8717 (التي تُترجم 
إلى العربية منذ عام 1986 باسم مجلة العلوم). 
وفي إطار مشروع النشر الجديد هذاء تبحث الشركة 1156 عمن يتولى باقتدار إدارة تحرير هذه المجلة الجديدة وليكون أول 
رئيس تحرير أخبار ندتشر بالعريدة 5للاعل! عأطوءق عانأدلظ آه مأللع أعامت 


سوف يشرف رئيس التحرير على اختيار كافة المواد التحريرية للترجمة: ويدير فريق تحرير المجلة, ويأخذ على عاتقه 


تعظيم شأنها وجودتها ومكانتها العلمية. وعليه أيضاء أن بعمل عن كثب مع 1150/7/06 في الرعاية التجارية وفرّق الإعلان 
والرعاة الخارجدين 500075015 /616102. 


بشترط في المتقدم لهذه الوظيفة: أن يكون طليقا في اللغتين العربية والإنكليزية وحاصلا على شهادة علمية عليا؛ وقادراً 


على فهم المواد العلمية باللغة العربية يمختلف لهجاتها ؛ ولديه خبرة في التحرير العلمي باللغة العريدة لا تقل عن ثلاث 
سنوات,. وخيرة في الترجمة من الإنكليزية إلى العربية؛ وأن بكون مطلعاً على قضايا الجماعة العاملة في البحث العلمي 
واحتياجاتها عالمياء وبوجه خاص في الشرق الأوسط. 

وعلى المتقدم أن يرسل سيرته الذاتية /1© متضمنة ما يلي: عرضا موجزا لخبراته ذات الصلة, وأمثلة عما كتب أو حرر بالعربية 
من أخبار علمية و/أو وجهات نظر,. وكذلك مثالين لترجمة حديثة قام بها لاثدين من المعالم البحثيبة 5أداوااطوتظا لاعنيوعوع85 
الواردة في المحلة غ7لا47//, انظر: 5الطوتط:؟#اتماحا.عناذ15]_ألاع؟ اناء/ع؟ نا 121 لحاامء.ع انا 1 الالناننا//: مط 


يرجى تقديم الطلب لهذه الوظيفة في موعد أقصاه 2011/11/21 عن طريق الموقع الإلكتروني 7امء.38ااأماع2د.ىطه[//:متغط 
مع إدخال الرقم 1م متضمناً ما يلي: عنوان المتقدم, رقم هاتفه نهاراء عنوانه الإلكترونيء راتيه الحالي. معلومات 
خاصة بمعرفين اثنين, والتاريخ الذي يكون فيه مستعدا لتسلم عمله الجديد. وعلى المتقدم كذلك أن يذكر في الرسالة المرافقة 
لطلبه ما يلي: الراتب الشهري الذي يتوقعه في هذه الوظيفة ومدى اهتمامه بها وملاءعمته لها. 


هذا وستكون الوظيفة بدوام كامل في مقر شركة مُكميلان بالقاهرة, وسيكون راتب هذه الوظيفة متناسبا مع خبرات صاحبها. 


الكوع 


عرنان شرباب لين 
رئيس الهيئة 


عبراللليف لبرر 
نائب رئيس الهيئة 


عدنان أكموي 


ب 
عضو الهيئة - رئيس التحرير 


شارك فى هذا العدد 


نزار أبا زيد 

رويدة أبو سمرة 
كالى امسن 
عمر البزري 
محمد ديس 
زياد درويش 
عماد ريحاوي 
نزار الريس 
غدير زيزفون 
وليد الشارود 


(لرم لمعيس لج ساشفتك ركان 
تسر شر ريه رولت الكو تعن 
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هراسلات التحرير توجه إلى رئيس تحرير مجلة العلوم 
موؤسسة الكويت للتقدم العلمي 
شارع أحمد الجابرء الشرق - الكويت 
ص.ب : 20856 الصفاة:ء الكويت 13069 
عنوان البريد الإلكتروني: «كا.35.0:9 ©01000 - موقع الوب: 10مه.10102022106مها0.للاثلاننا 
هاتف: 6اا)ا)) ‏ - فاكس : 05 
الإعلانات في الوطن العربي يتفق عليها مع قسم الإعلانات بالمجلة. 
0 300/550 ع0 0//ا5/70 لانأهلالا طوظة عطة ع0 أكآناه كثزه1؟ ععتاع0110م5ع رمك ودناأوتااع 40م 


71 - 10017 لال[ زولا ااءل١!‏ ,عنانعن/ا كل 0150/7 3آ/! ,415 لقن )| جاعاا/االم ن١‏ | 7لاعاانات 
5 (965+) .)اق - 13069 1(هالاناكا ,5311 20856 )20.80 ,41-01-0011 41-1-47ل1/4// 16 01 


سحر اللعدد 
السودان  «‏ جنيه م81 
سوريا 100 ليرة لينان ‏ #« 
البحرين 1.800 دينار | الصومال *#ه شلن | ليبيا ‏ *« دينار 
تونس | 2.5 العراق -0008- مصر 0 07 جذ 
الجزائر * ينار | عُمان ‏ 2 ريال | المغرب 30 درهم الها 
جيبوتي | * فلسطين 125 5 موريتانيا ١#‏ أوقية 04 
السعودية 20 ريال | قطر 20 ريال | اليمن ‏ 250 ريال 3 السك 
[* ما يعادل بالعملة المحلية دولارا أمريكيا ونصف الدولار (1.5 8 58نا)] 


الكويت 1.500 دينار 
2 : ما 


0 دينار 
الإمارات 20 درهم 


الآردن 


عمط 
ععع0 


« مراكز توزيع لكوم في الأقطار العربية (انظر الصفحة 70). 
الاشتراحات 
ترسل الطلبات إلى قسم الاشتراكات بالمجلة. 
بالدينار الكويتي بالدولار الأمريكي 
* للطلبة وللعاملين في سلك 12 45 


التدريس وأو البحث العلمى 
* للآفراد 16 56 
* للمؤسسات 32 12 


بزيارة موقع المجلة 010011711720321116.6017.الاللاالا يمكن الاطلاع على مقالات الإصدارات المختلفة اعتبارا من العدد 1995/1. 
كما يمكن الاطلاع على قاموس مصطلحات لكلو باتباع التعليمات الواردة على الصفحة الرئيسية للموقع. 


يمكن تزويد المشتركين في ||9260© بنسخة مجانية من قرص 0© يتضمن خلاصات مقالات هذه المجلة منذ نشأتها 
عام 1986 والكلمات الدالة عليها. ولتشغيل هذا القرص في جهاز مُدعم بالعربية» يرجى اتباع الخطوات التالية: 

1- اختر 5681095 من 518/1 ثم اختر اعصوط امنأمه © 

2- اختر 0011005 206ناومة ا 300 لهممزوه8 


3- اختر 8:81 من قائمة 50171815 300 518003105 ثم اضغط 012 


حقوق الطبع والنشر محفوظة لمؤسسة الكويت للتقدم العلمي. ويسمح باستعمال ما يرد في لكك شريطة الإشارة إلى مصدره في هذه المجلة. 
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تقل ف ر(جىم 


احترار عالمى 


إلى العلم أحتكم 


2000 
مقايلة أجراها </ا. 2. ليمونيك> لحف 


عقد المتشككون المناخيون في الكونكرس الآمال على الفيزيائي <85. هى. مولر> 
لمساعدتهم على المناظرة المناخية. ولكن الأمور جرت على غير ما كانوا يأملون به. 


استدامة 

حرتب الغذاء رويدة أبو سمرة 5 محمد حسن حتاحت 
2 3 

مقايلة أجراها <. بوريل> الأتكرور 


إن المحاصيل المعدلة وراثيا تتلقى اتهامات غير مبررة من قبل البيئيين» على 
حد قول قيصر البحث الزراعى <8. بيتشى>. 


طن 
<ى. 5. هال> ١‏ وليد الشارود - زياد درويش 
استخدام مبتكر للخلايا الجذعية المأخوذة من أنسجة البالغين قد يؤدي إلى 
الإسراع في تطوير عقاقير لمواجهة الأمراض المنهكة. 


تصوير (تشخيصي شعاعي) 


حاا. 5. كازانيكا> 0 


يمكن لدراسات مسوح الدماغ أن تغير الموقف القضائي حول المسؤولية 
الشخصية للمتهمين عما ارتكبوه. 


طافة 
بحث عن حل جذري عماد ريحاوي - محمد دبس 
مقائلة أجراها <اءا. فيشيتى> 


سيأتى أعظم مكسب من الطاقة نتيجة إعادة ابتكار جوهرية للتقانات السائدة, 
وذلك على حد قول المستثمر <1. خوساا>. 


30 


5” 0 
9 
١ 


4 أخبارعلمية 
عيون تراقب الخنازير. 
© قليل جداء كثير جدا. 


علوم عصبية 
الحضو الححي في عبردد ا 


تتلاءم أجسامنا مع دورة الليل والنهار يفضل عصبونات متخصصة في عيونناء 
ويمكن ان كدي دراعة هده الخلايا إلى كلام جديد لكان الشهاء وحالات أخرض, 


ذكاء صنعي 

حل معضلة إمكان الحواسيب 
تمييز أحاديث متزامنة 
(معضلة حفل الكوكتيل) 
<©.6. كولينن> 

تعاني الحواسيب صعويات جمّة في تعرف كلام البشر عندما يتحدثون في آن 
واحد؛ ولكن ذلك وشيك التغيّر. 


علوم عصبية حديثة 


استخدام الضوء للتحكم بالدماغ 


الأمير - جما العا 
<كا. دايسيروت> علي لقع 0 - ص 


الباحثون اليوم يستخدمون الضوءً لاستقصاء كيفية عمل الجهاز العصبي بتفاصيل 
غير مسبوقة. وقد يؤدي ذلك إلى تطوير طرق علاجية أفضل للمشكلات النفسية. 
تقانة 

داخل مختير اللحم 


<ل. بارثوليت> نزار الريس - غدير زيزفون 


تسعى مجموعة من العلماء إلى تلبية رغبة العالّم المتزايدة في شرائح اللحم دون 
إلحاق الآذى بكوكب الأرض. وتبداأ الخطوة الأولى بطبق يتري. 


57 7 1 قار [لامكية 
آخر احترار عالمي كبير درا الس لصن 
حا. 8. كامبي> التحرير 


تشير أدلة جديدة غير متوقعة إلى أنْ معدل ارتفاع حرارة الكرة الأرضية الأشد 
خلال عصور ما قبل التاريخ بدأ بطيئا مقارنة بما نواجهه في الوقت الحاضر. 
وفى هذه الحادثة المهمة دروس من أجل مستقيلنا . 


8 عالم الصحة 
معالجة الزكام: كن حذرا مما تتمناه. 
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إلى العلم أحتكم”" 


لاذ/ لم بقل <8. 1ل. مول ر> للمتشككان ا مناخين 


اكلاماطلاء 
2|]|00|00110111 


)١ +٠ 


تر مس ترايت كان بر سام 


لميكن حكلآ. م مولر> يرتاح على 
الأشخلاق للحكمة العلبية العيودة. 
فعندما جاء أستاذه <1 القاريس> في 
الثمانينات بالفكرة الغريبة التي تفيد 
يأق مدنا غملاقا أو نكا فعكما قن 
اصطلم بالآرضن فازى ذلك إلى اتقراضى 
الديناصورات؛ قام فيزيائي بيركلي 
(جامعة كاليفورنيا) بالذهاب إلى أبعد 
من ذلكء واقترح أن المذنب قد . قذف به إلى 
طريقنا نجم معتم مرافق للشمس, أطلق 
عليه <مولر> اسم نميسيس 15وع20ع21. 
وافترض في التسعينات أن العصور 
الجليدية التي مرت على الأرض سبَبها 
حطام فضائي ناتج من التغيرات الدورية 
في موقع مدار الآرض. 

ويين <مولر> حديثا أن ما أسماه 
<آل كور «الحقيقة المزعجة» ليس 
سوق حوااعين اياف المقائق 
زأكد أن فياسساك ارتفاع درجة بخرارة 
الكرة الأرضية مليئة بشروخ عميقة 
جداء وآصر على أن الكثيرين من الذين 
من التغين القاشي لم يقوموا 
سوى ببيع الناس قائمة بالحاجيات. 
ومع أن حواره مققكم يان اللتخين امتاخ 
حقيقة واقعة وينطوي على خطر كامن 
إلا أتهدوكه العلماء ياثماء كحاهل النتن 
الذي يثيره الدخلاء أمثال عالم الآأرصاد 
الحو هد اشم كناضي دونه 


حذروا 


4 


8 1626 طغاذ" منآ 11/565 والإحصائى 
ماك إلثاينك ضماحي مدوئة القدقيق 
المناخي أنلناك غ21 سنن . ويداً <مولر> 
مع مجموعة من زملائه مشروع بيركلي 
لحرارة سطح الآرض (6151'' ليصلح 
الشروخ الموجودة في قياسات الاحترار 
العالمى عمنصتنة 5021ماع . 

وأدت وجهات النظر التي تبناها 
مولز إلى بمذلة بضني القت ككين 
والحموووسن الكفبي بهديفا الذيخ 
دعوه إلى مجلس النواب ليدلي بشهادته 
أمام لجنة العلوم والفضاء والتقانة فيما 
يتعلق بالنتائج الأولية التي حصل عليها. 
ولكن <مولر> فاجاً المتش ككين وقيادة 
اللجحفة كما فالها قيب عكدهما صبرت 
أمام اللجنة في 2011/3/31 بأن ما تبين 
حتى الآن هو أن المشروع 8851 قد 
أثبت مجرى التفكير السائد في موضوع 
التغير المناخي: فالآرض تس خن وفق 
إسقاطات النماذج المناخية. 

وهذا الاعتراف حؤل <مولر> فورا 
من بطل إلى وغد في عيون بعض 
التش_ككن: وآدى فى الوقت تفسة إلى 
ابتهاج المناخيين. نشر الموقم 6266© على 
الوب: «العلم ينشب أنيابه في مؤخرة 
التقككن التاكدن على أركن تكلس 
النواب.» أما <مولر> فسوف ينهى 
الدراسة الأخيرة في أي يوم الآن, وإذا 
أدث هذه الدراسة إلى تأكين النتائع 


القوت 109 (2011) 


لين ركنا عو ارقم لاسو بعد 
المتشككون إلى الحط نهائيا من مكانته. 
ولكن <مولر> أوضح في مقابلة أجراها 
مع مجلة ساينتفيك أمريكان بعد فترة 
وجيزة من الانتهاء من الإدلاء يشهادته 
تلك أن هذا الأمر لا يقلقه البثة. 


ساينتفيك أمريكان (58): ها كنث 
فيزبائيا متمرساء فما الذي جعلك 
تهتم بموضوع التغير ا مناخى) 

<مولر>: لقد اهتممت بداية بالعلاقة بين 
غلم القلكوثارية الآرضن الجيولوهيا 
(علم الآرض). وثمة نظرية تدعى نظرية 
سالاتعو تيون" اززينا العضور الجليية 
فلكية. ولكن هذه النظرية لم 
تحظ بأي اهتمام علمي على مدى طويل 
من الزمن - هل علم الفلك صحيحا؟ 
فالناس يعتقدون أن المستقيل فى 
التغؤي ولتق آنه لهذا السبي لم يلن 
هذا الحقل بسنوئ القليل مق الاعتمام: 
لش امحيه عاسو ستواف دارهنا هذا 
الحقل آنقب في كتاب يدعى «العصور 
الجليدية وا مسببات الفلكية»"؛ وهو 
كتاب مفصل وتقني ورياضياتي جدا. 
ومن الطبيعي عندما سالقي محاضرة 
في هذا ا موضصوع؛ أن ينصب نصف 


يأحداث ف 


(*) عوللعانه5 ع ] 10 كاإن11 5 ١‏ 

)١(‏ عتومعل عتدصصلاء عط 

(؟) عاناأ1عم1620 ععوأاناة طايدع لإعاعكارع8 
(؟) لاتمعطا اع أ/امكاصواتاللا عط 

(غ) 0310565 [65100010169 عمة 5عوثم مها 


باختضار 


من هو 

حظ. 4 مولر> 

مهنته الآصلية والثانوية 

فيزيائي أصبح ضالعا في أبحاث التغير 
المناخي 

ين 

مختبر لورانس الوطني في بيركلي 
مجال بحثه 

الفيزياء الفلكية والجيوفيزياء 


أغضب <مولر> المتشككين المناخيين بعدما 
شهد في الكونكرس أنه يوافق وجهة النظر 
السائدة فى أن الآأرض تسخن وفقا لما 
تبينه النماذج المناخية. 


عزن الأببظة الت م قطرم حول هذا 
الموضو وهلي الاحتزان الغاللي:ولذلك 
بدأت بالاستعداد للإجاية عن هذه 
الأنسنكلة بورافية موضوع التحتوان 
العالمسي» وكانت جميع الوببائل: التي 
طورتها وجميع الطرائق التي تعلمتها. 
اكلاجروهذا الجكل الحدنة: 

والسب الفطلى النذى يني اخذ 
هذا التحقل على جهمل الجد» هو معرققي 
اق معظلم الناس يتجاهلون:علاقة العلم 
بالموضوع, وهو أمر على غاية كبيرة من 
الآأهمية. وطرحت توصيات تطالب حتى 
قسية كنيرة من تاتهها اللي التجمال. 
لعالجة مشبكة الاحتترار العالى :وقد 
وتاي اللوشبو ع عراسات الطافة 
الرئيسية في الولايات المتحدة. ومع ذلك 
خطر لى «انشريها كارن مرخ الاقف بمتكان 
أن يدرس عالم فيزيائي ذلك الموضوع. 


(58): كبف خرج ا مشروع 181:51 إلى 
حيز الوجود؟؛ 

<مولر>: قام أحد زملائي بلفت انتباهي 
ال يحض الفضايا لني أخارفا 


<ه. واتس> الذى قد يبين أن العديد من 
االخطاك التي ستل رجات الخرانة 
كاقة بسيكة القبوضع جد اء فق كانت 
قريبة من الآبنية ومن مصادر الحرارة. 
وكذلك كنت قن اطلعت مصورة متفصلة 
على التتطل القس انحر ا مدو سالك اكقالي د 
في كندا والذي درس بيانات «عصا 
(لعبة) الهوكي» [وهي البيانات التي 
أدت عام 1999 إلى خط بياني يبين أن 
فرحات الحوارة' بكي قاينة دروا ده 
تقاري الألك نسنة قم الحذى تتساغد 
بهدة في الذرن المفسوزن هال #صيل 
عصا الهوكي]. 

لسر اع عي اللررنة العلمية القى 
تشبرح عسالة عضصنا اليوكي فاصيكت 
غير مرتاح إلى درجة كبيرة» وشعرت 
بأن هذه الورقة لم تدعم الخط البياني 
بصعونا كات 

ويعد عدة سنوات ظهر <ماك إنتاير> 
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فيب بالفغل :أن منقظ نظ عضا الهوكي 
البياتي لم يكن في الحفيقة صحيها. 
فقد تأش بخطأ مهم جدا ارتكبه العلماء 
في طريقة حساب المكونات الرئيسية. 
ولذلك كفت مسرورا لأنتى فدات ذلك. 

وكانت متنك يفنا مانا اشر . 
إذ وجدت ثلاث مجموعات رئيسية تقوم 
متكليل وجاك الحرارة :قاد ذلك إلى 
ظهوى قضانا ميمة كانت إحداها: كاذا 
قام هؤّلاء باس تخدام جزء صغير فقط 
مق محظات التحرارة؟ فقيتا بالتط إلن 
هذه القضية وفهمنا أنهم فعلوا ذلك 
لأن طرائسق التحلسل الإنخصائي التي 
انسككيموها له ظوافق سوس مم عدد 
صغير من المحطات» وكانت تعطي نتائج 
أفضل عندما تكون سجلات مستمرة 
كاذل هة طويلة. ركذا كانرا تووم 
باختيار المحطات التي كان لديها مثل 
هذة السنجلات. 


تارك متقبل ية! القدل مس زا 
اكفان العطات ال قظك رجانه 
مصيؤية. لالد فى #ابخ الدوقيا مدكلة 
تكون عند بدء عملها واقعة فى منطقة 
بعد عن الكسواة ولعكها امعد 


(/5): هل كان التفكير السائد لدى 
فئات تحليل درجات الحرارة بهذه 
الطربقة آنضا؟ 

العاملة فى هذا المجال ويمكننى القول 
إنهثمة اتفاق عالمي على أن إنجاز 
الأعمال بطرائق مختلفة قد يوفر العون. 
فمثلا رحب <<. هانسن> [من معهد ناسا 


«قبل الإدلاء بشهادتى. نُشرت مقالات إخبارية فى صحف 
ولست أدري من أبن جاوّوا بذلك.» 


فى الوقت. دافن كم زاخل الدينة 
وقد يكون ذلك أعظاها اذديادا حراريا 
غير سوي. وهذا الآمر يشاهد في 
طوكيوم هلى تسيل الخال وييغي ذلك 
تاثير الجزر الحرارية في المناطق 
الحضرية!'! 1118نا. 

لقد ادعت الفئات الثلاث أن ذلك لم 
يكن مشكلة. وريما يكونون على صواب. 
لكننا وجدنا أن تقبيه هذا الأمن ضعب 
جدا وراينا انرا ككداق الحوااسيب 
العويقة قد كمعن سي تصميع نظا 
يمكنه قعل استخداح جميع البيانات 
القى تعالع الشكلات العروفة. مثل 
القايى :1018 بطري سقكلنة وكذه 
الطلويقة العبدف بلغيو رة انقيلبر نا 

هذا شهني الأتبسلوت (التذى يفيه 
الفلماءاقى اتكان الأسون :قلا ميككنا 
داقيا الأدرعاء أن طزاتها اففيل مما 
سينا ولعن سكدن إتجناز العمل 
بالسارب مالف لتو فل ستصل إلى 
النتيجة نفسها. فإذا حصلنا على نتيجة 
مخطقة يبرز غخدئذ النسؤال :اذا تقوم 
بدراسية ذلق فالقيام بإنجاة الأففال 
موضوع كالذي نحن بصدده. 
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كودارد لدراسات الفضاء] بالجهود 
الى فيذليا #هيغتفنه هادا إلى 
خبرته التمتخصية ف هذا الوضيوعم: 
أن الحواي الذن قن يصون الخصوا: 
عليه سيكون مماثلا الما حصلت عليه 
مجموفجه الترائسية إن زنك لقليق 
جدا - فهذا النوع من الثقة لا يصدر 


الاق اشبخاصن احروا أعبالا دقيقة 


(5): لقد ندد <1. واتسر>., الذي بعده 
بعض علماء ا مناخ رافضا وليس 
الناس قبل أن تتواف رلديك النتائح 
النهائية؛ فلماذ/ فعلت ذلك؟ 
-مولر»: إن فكرة عدم عرض نتائجك 
غلى لحدء مما في ذلك زملائك: قبل أن 
تتم مراجعتها علميا من قبل الآقران أمر 
جديد على العلم.ء وقد جرى اعتمادها 
لجذي: انتباه وبضائل الاعاتم: وان لا 
أرى هذا أمرا جيدا. 

ون عسيم | السكة اكثر سصوة 
عندما يُطلب إلى شخص مثلي أن يدلي 
بشهادته قي مجلس النواب الأمريكي 
(الكونكرس), وكنت على وشك رفض 
ذلك. لقن ناققت الأمر مع وملاثي: 
كال معاديته نمق إنها الحكرية. 
اكوم في الأجرهق آخنك إن الم قعطيم 
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عرق لوف يترون دضريها اليلق 
في الحسبان الوضع الحالي للعلم.» 


(5): مل تعتقد أن أقوالك التي 
تصب في اتجاه ما بقوله نقاد علم 
ا مناخ آمثال <واتسر> و<ماك إنتاير> 
هى السبب فى دعوتك إلى الشهادة 
ظنا من رئيس اللجنة </. شول> 
أنك ستكون معارضا ا بيجمع عليه 
فكر ا مناخين السائد؟ 
<مولر»: قبل الإدلاء بشهادتيء شرت 
متالات إكباري الى شمحك اوعي 
مدقتي ملفا متهماؤا مكنا براق 
مسيق» ولانيث اناري من انيج أكو] يذلك: 
ولكن بإمكاني أن أخمن: أعتقد أنهم 
كافوا يككيؤون ينا سنوت أقولة ألا 
بالآعر اكه يهد] و مهوي نوما بكر 
إلى الملا. 

ولن أخوض في تخمين دوافع 
وقلسنة اللينة الجموورية. بسكن : 
بعد أن أدليت بشهادتي في الكونكرس, 
احفناين هق أن معطم اضيا هذا 
المجلس كانوا جديين ومن أصحاب 
الرأي وأنهم لو كانوا لا يتوافقون مع 
فن ممعييو اسحاب القكر اعسات 
في بعض وجهات النظرء فذلك يعود 
ا#دناي ا تحقيكي امتقو بالشبرورة 
الإجاية عدهاء 

فأنا لا أهتم في أن يكون من أتكلم 
بعه جديوريا اق ديمقر اطياء ف الام 
لا حزب له. وأعتقد أن ملاذي هو في 
الاحتكاء إلى اللي كاذنا تسد ملتزها 
بفكرة معينة وليس لدي أهداف سياسية 
تدعوني للانحياز لهذا الجانب أو ذاك. 
ؤأنا احتكم إلى الله دوهذ اما أنا مارغ 
فيو إذااها قلت عميكا كزهشاء قذلك 
أمر جيد ويسهم في إغناء النقاش. 


)١(‏ 562115300 30طانا جزر حرارية فى المناطق الحضرية. 


(50): لقد قلت في أكثر من مناسدة 
آنه صا من ثسيء فى الولانات 
ا متحدة يمكن أن نقوم به لتخفيض 
الانبعاثات الغازية سيحدث أي فرق؛ 
لآن الانيعاثات الناتجة من حرق 
اللتحدم الخضري في الخساين والهند 
تنمو بوتيرة سريعة. 

-مولر»: فى الواقع إذا ما قمنا 
والتكفيكن واسعرت البقد فى السو 
وكذلك الصينء. فإن تخفيضنا لن يحقق 
أي مكسب حفاصي . والآمل هو أننا 
ستكون قدوة تُحتذى من قبل الصين 
والهند. ولكن الطريقة التي يسَوقها 
العقسن من الماش الاتسياب سيانسية 
ولكونها أكثر حزماء هي أننا المسؤولون 
عن الازدياد الشديد لاحترار العالم» 
وعلينا تخفيكن. الأنبعاقات يضرف 
لفان هما يقلي القخوية. ولس هنذا 
تالنظن إلى الأمتان: 


(58): هل تعد نفسك متشككا؟ 
مويه لآ :اليس بالطوية © انعسي 
الدى يتبعها ا عالم + ولكن الكاس 
يستخدمون مصطلح «متش كك», 
«رافض». والآن يوجد رافضون 
كتالشيون: لن اسهعدهود ولكن الفا 
تعرف من هم. وهؤلاء إناس لايعيرون 
العلم أهنمانا يذكير لكنيم يعدون 
إلى تف البراتاق: االقرية ياريعة 
غير صحيحة ويقول ون إنه ليس ثمة 

وأضم إلى قائمة المتش ككين <واتس> 
و<ماك إنتاير> وهما - في نظري - يقدمان 
خدمة كبيرة للمجتمع عن طريق طرح 
تساولات مشروعة ويقومان بقدر كبير من 
العمل فى الذاكل والخارج > وينا لانشنك 
فيه أن ذلك جزء من العملية العلمية. 


(5): ولكنك بالتأكيد تنتقد الأسخاص 
الذين تمكن أن نسميهم «اكدافعون عن 
السكة», الد س كذلك؟ 
-مولرء: لقد نقل عني أنني قلت أن 
كلا من <آل كور> والكاتب في صحيفة 
لوووك كابيؤ نه قريضا هبالخ 
وهما كما أرى شخصان مهتمان 
بشدة بأخطار ازدياد الاحترار العالمى» 
واكنيمنا من التين يتتطقون الننانات 
افمامولا يعيزون العللم ام افتمام. 
وهذا الآمر غير مستغرب. فهما ليسا 
فالعلم ليس كذلكء إذ إنه يفرض عليك 
أن تدرس جميع البيانات وتس تخرج 
نتيجة متوازنة. وآعتقد أن ما يدفعهما 
إلى ما وتزمان يعدو اتساميه الشيدية 
بالأموع وقد بكقكا يعخن الأمون االحصيكة 
فعلا مكل تغريف الشسعب الأمريكي 
بكقبية يدب أكون حطلعا عليها. 
ولعى لكونيما لما شائي هرا بان ذا 
يتعين عليهما أن يعرضا البيانات التي 
تظهر عدم التوافق وعدم التناسب. و<آل 
كور> في نظر الجماهير عالم. والخطير 
في الأمن آنك غندما تبالغ سيكتقف 
الناس أنك قد يالغت. وعندها يحدث رد 
قعل الفاس: 


(58): كيف سيكون رد الفعل؛ 
<مولر>: أنشعر بأن جزءا من سيب 
اهن الافتقام بمسالة النفين الاي 
في الولايات المتحدة في هذه الأيام 
غود الى رد فعل الجمهور على 
المبالغة السابقة. فالجماهير هي الحكم 
الجاية.وق فنع إلى علا الاحجافين. 
وغلدها بسبمع الناس مكل تلك النقائم 
القفلفة تتشيركن أنكا رسو وافققد أن 
الناس هم حاليا في حالة من الارتباك 
القضنايا الى يثيزها امقس ككون 
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(58): هل تعتقد أن الهدكة (5))0)// 
الحكم الرئيسي في عل م ا مناخ, هي 
مؤمسة موضوعية؟ 

<مولر>»: تنطوى الهيئة 11500" على 
بعض الموضوعية العلمية. ولكن المشكلة 
هى أن النواحى لدى الهيئة ©1050 التى 
امستحوذت على انتباه الجمهور هي 
الأماكن التي حصل فيها الكثير من 
البالقنات. ومكذا عنما يقول الئاس 
إن البيقة 1766 هاؤذالت جوهريا على 
صوابء فإن نظر الجمهور لن يتوجه 
نحو قياسات ارتفاع درجات الحرارة 
والنماذج الحاسويية بل سيتوجه 
نحو المبالغات التي تبنتها الهيئة مثل 
انصهار جليد الهملايا. 


(م5): لقد كانت النتائج الت يقدمتها 
إلى الكونكرس في الثسهر 3 رأولية» 
ود تستند إلى نحو اثناين في ا مئة فقط 
صن النتائج الكلية. فعندما يحدي 
من دراسكه جميع البدانات هل ستمئل 
أمام ا مجلس مصرة ثانية؛ 

مولي إذا طلي إل الإدلاج يشنيادتى 
اكت من أن الجايى مييعوتي إلى 
الشهادة. فماذا على أن أفعل؟ يا أيها 
القتعم هوا نناذ | #تهد فتيا يطلب 
إليك ملذك افهبال »ها اذيك خخ جعرفة في 
مسالة التغير المناخي في العالم؟ " « 
<الا. 0ا. ليمونيك> كاتب علمي متقدم في وكالة 


ا مناخ وهي منظمة غير ربحية وغير حزبية تهتم 
بعلم ا مناخ والصحافة الناخية. 


)١(‏ عوصقط0 عتوصسات مه افصوط لمأمعصسممعنامونعاما 


(0) الهيئة الحكومية الدولية حول التغير المناخي. 


مرا جع للاستزادة 
لعقطء]ة .علتن لعتمسكب ١|‏ مخ عواءنرطم غمماكما 15 
0 ,مم غرول؟ ,/اا ,ملاع اانا .م 
017و. المع انه //:جغط :عند طء/لا كمع اناا م لمقاءته 


1 عألانال ,الو أزاع011له ءز]أاداع اع 5 
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اكلام اطلاء 
2|]00|00110111 


حرس الغذاء" 


إن الحاصيل العدالة وراننا الي جني حد قرال تيبر 
البحث الزراعى <1. ببتشى> - اتهامات غير مبررة من قدل البيئيين. 


نشاآا حور بيتشي> في أسرة تنتمي إلى طائفة الآميش 
انك التقليدية يولاية أوهايو فى مزرعة صغيرة كانت تنتج 
الغذاء «بطرق بدائية» . ياستخدام عدد قليل من المبيدات 
الهشرية والعشنية ل آلوان الذزاعية الكيسيائية الأخرى. قفد 
تابع طريقه ليصبح خبيرا مشهورا في فيروسات النباتات 
وامكنون از من اققع جعصيرلا زراعيا معدلاو راف مل 
نبات الطماطم (البندورة) الحامل لجين يمنحه المقاومة لقفيروس 
الطماطم الفسيفسائي المدمر. لايرى حبيتشي> فرقا بين الفلاحة 
بتقنية بسيطة متخفضة التكاليف كان يستخدمها في طفولته 
بقريته وبين حياة مهنية قضاها في تطوير التقانات الزراعية 
الحديكة المرتقعة التكاليف اذ فق حتف + العالجة الرراقة 
للنباتات الغذائية طريقة مُسَاعدَة للحفاظ على تقاليد المزارع 
العيشير مكتضى دراه الوا القيمياكة الب ةقد هق قبل 
المؤازعين قي محاضيلهم. 

في عام 2009 تولى <بيتشي> زمام العمل في المعهد الوطني 
للأفذية والؤرافة. الدرلاع البحقى الهديد لطؤؤارة الزراعة 
الأمريكية ‏ حيث يتحكم في ميزانية تعادل 1.5 بليون دولار 
للسعي إلى تحقيق رؤيته المستقبلية عن الزراعة. وفي عام 2010 
مَوّل معهد «بيتشى» الأبحاث الزراعية الطموحة؛ مثل الدراسة 
الحيفة الضيكية 3 000 ستلالة مق القمع و الشعين حنيا إلى 
جنب مع مشاريع غير متوقعة: مثلا تخصيص 15 مليون دولار 
لدراسة سلوكية على بدانة الأطفال في الولايات الريفية. 


كراكئد فى تطوير الأغذية المعدلة وراثيا أدى دورا مؤثرا على رأس 
وكالة أبحاث الزراعة الأمريكية. 
يواصل <. بيتشوىء الدفاع عن مكانة بارزة للهندسة الوراثية 


للمحاصيلء ويدّعى أنها توفر أساسا لأغراض الزراعة المستدامة 
والخالية من المواد الكيميائية التى ستثيت أنها محض نعمة للبيئة 
مقارنة بمخاطر مضادات الأعشاب والحشرات التقليدية. 


بياختصار 


أثار تعيين <-بيتشيء جدلا لدى دعاة حماية البيئة لأن 
عمله ساعد على البدء بمشاريع بقيمة 11 بليون دولار في 
الصناعة العالمية حول التقانات الحيوية الزراعية. لم تسوق 
شركات البذور مطلقا نياتاته المقاومة للفيروسات. ولكن نجاح 
زراعة نبات الطماطم الذي أظهر مقاومة شبه كاملة للعديد 
من سلالات القيروس ال مختلفة - أكد على أهمية التقانة التي 
اعُْنُمدت في النهاية على نطاق واسع من قبل المزارعين في 
الولآيات التحدة: وخاليا فى الولايسات اللقحدة فإن اكثر هن 
نين فول الصبويا ومحاصيل القظل بن واكك هخ 2080 
ف كنائات الذرة منوسست وزاكيا لقاوعة مسدات الأعتسان 
والحقتراثت باستخدام انساليي سماظة للك التي .طووت هن 
قبل -<بيتشى.. أثارت علاقات <بيتشى> القوية بالشركات 
الزراعية الكنيرة قلق المزارعين العضويين 5 ممه عتصدع 01 
وأولتك الذين يفضلون الطعام المنتج في مناطق قريبة منهم'"' 
الكثير من تمويل عمله في زراعة الطماطم من شركة مونسانتى - 
إضافة إلى دفاعه عن التعديل الوراثى للمحاصيل الغذائية. 
لايزال حبيتشي> ثابتا على موقفه. وعلى الرغم من أنه يعتقد 
أن شركات البذور يمكنها أن تفعل المزيد لتحسين الأمن 
الغذائي في العالم النامي؛ لكنه يصر على أن التعديل الوراثي 
(المعالجة الجينية) أمر ضروري لإطعام الأعداد المتزايدة من 


(*) اطواع مامص 
)١(‏ وعاملوهها 


في الوقت نفسه أعرب الناقدون للأغذية المعدلة وراثيا عن قلقهم 
بسبب تعيين <بيتشي> في منصبه؛ إن يدّعي <بيتشي> أنه من دون 
المحاصيل المعدلة وراثياء سيضطر المزارعون إلى العودة إلى 
الممارسات القديمة التي من شأنها أن تسبب انخفاضا في غلة 
المحاصيل وارتفاع الأسعار وزيادة في استخدام المواد الزراعية 
الكيمياكنة الخنازة بالحصسمة: 
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محادثتنا الهاتفية مع السيد حبيتشي»: 


مجلة ساينتفيك أمريكان (58): هل كنت حاضرا لترى 
الطماطم ا معدلة وراثيا وهي تنمو عندما زُرعت في 
الحقل في إلينوي في عام 1987؟ 

حبيتشسي>: بالطبع » فقد كنت أنا من قام بزراعتها وكنت أقوم 
بعزقها؛ حيث كنت أمرّ على المكان مرة في الأسبوع؛ وأتحقق 
بنفسى من كل شىء فى الحقل؛ كما ساعدتنى ابنتى (12.0) 
فى تزع الأعقناب الخدارة حول الطماظم فى مرة من المرات 

أردتٌ حقا أن أرصد المزروعات وأرى كيف تطورت. 


(50): هل تفاجات بفعالية الجبن امكقاوم للفيروس» 
حبيتشي:: بكل تأكيد ء فبينما كانت النباتات الأم والتي 
لا تحوي الجين تزداد ضعفاء كانت تلك النباتات المحتوية 
لللجسين تند وكانها تتفجى حيوية >الدرناميك :مزلت اتحتفظط 
بالصدوى الأصبلية فق 35 هاما إثه لش + حغيل عقن القن أن 
تكسن الررهقة الصدرى ونشو راق ضيب ل قريقنا مكن حقا, 
زاك اماس الكوون اللو ست موه الأعينال التعاد »يق 
على الخيار واليايايا #:200م واليقطين والفلفل الأخضر. كثير 
من الناس يندهش من البساطة النسبية للمبدأ النظري ولدى 
التأثير الكبير الذي قد ينتج منه. 


(50): إن الفعالية التي حققتها مثل هذه التجارب 
لا تدوم في الواقع إلى الأبد. نحن نرى اليو م أن 
هذه التقانات قدمت لنا نباتات مقاومة للحشرات 
وللأمراض النباتية التي تمت السيطرة عليها. فهل 
تعتقد أن الصناعة اعتمدت بشكل كبير على التعديل 
الوراثى كحل لكل ا مشكلات كرصاصة فضية؟ 
حييتشي:: لاء تَحُدتُ هذه الأشياء فى استنسال!) النبات 
بحميع أنوافة سواء اكان الاستتسال تليديا أو حزيتنا كنا 
نفعل الآن..وفي السكينات والسيعينات من القرن العشرين 
افتبيرت اغاط خرن امن مركن حبنوا القويتعل الريا + 
القادمة من المكسيك, لذا نشط مستنسلو النباتات جدا في 
إيجاد مقاومة لهذا النمط من الصداًء ولكن بعد عدة سنوات 
سينقشى نمط آخرمن الصضدا؛ لذا سيكون عليهم العمل مسبقا 
بحا عن أتراع مقاومة لااماط الجديدة. 

تسد عقاين زافسة لاكتراضدننا يطرخ السسؤاك 
التالي: لماذا قمنا بالتعديل الوراثي للنباتات الزراعية في المقام 
الأول؟ هنا قفا خلال اتب15 لىمة غاما الأعية دن أتذا 
ظللنا هن انبكخواع المبيدات الحشرية في البيثة:وهذ| شيء 


راوها تتسائل هته القن سوه كفو إللى (اسكتكداه اكرات 
الكبمياتية تقل الى آثنا امسق حوتاك جديدة كقو افق عقون 
الآفات التي نراها في جميع أنحاء العالم. 

فعلى مكنن الواذاى التحد ا كراج القاطق الاسجقوافية 
في العالم ومن ضمنها أجزاء من الصين. ضغطا متواصلا 
عن عر انك ودار ويسقا ‏ العلماع إلى ممدرعة دكدوعة ين 
الفا الحينية الحتلحة السيطرة على اللحنيغة الفزرعة من 
الحشراف الخبارة باللحاصيل أو أنه كن .ركون من الكسرو ري 
تطبيق التقانات غيى الجرتة مثل 'مخقلف النوداك الحتسوية 
غير المجربة للسيطرة عليها. وعموماء سوف نجد أنواعا من 
الجيقات الث مق نافيا الصاية من التبات الأنيكن في ياد 
ما ومن يرقاته في بلد آخر. إذا نجحنا في هذا فإنه سيكون 
لدينا حلول وراثية لهذه الأسئلة وليس حلولا كيميائية» ومن 
ثم في رأبيء ستكون الحلول أكشش استدامة. 


(50): شكو نقاد صناعة التقانة الحيوبة الزراعبة 
من انها ركزت على نامي مصالح اللزارعين بدلا من 


تحسين نوء عية الأغذية المسيكن ماذا تقول لهم * 


5 الجاسعي باستخدام الهندسة الوراثية عورد 
البذور وتطوير اللحاصيل الزراعية التي لا تتطلب استخدام 
ومكلفة وغير معروفة للأكاديميين. وسيتطلب الآمر اللجوء إلى 
القطاع الخاهن لهدل الققاناس الجديوة تاجحة لإيكاك قرهة 
كنم المزاوعين محاصيل :ات إنقاحية عالية: إلا أن فسركات 
الصناعات الغذائية التي تشتري تلك المحاصيل (مثل المطاحن 
العامة, اه تعتد أن 5 أكثر من أجل 
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يكفي محصول الذرة المعدلة وراثيا لأآكثر من 80 في المئة للسلالات الأمريكية 
من هذا المحصول. 


الخضار المحتوية على كميات أكبر من المعادن. 


(58): لم لا؟ 
مقابل الحصول على تلك المنتجات. 


(50): ا ممستهلكون اليوم مستعدون لدفع مبالغ أكثر 
للمحاصيل القى تسمى عضوية 07921112 أو حتى 
الخالية من التعديسل الوراثي 601-1166 لأنهم ينظرون 
إلى مثل هذه ا محاصيل على أنها أكثر استدامة. كيف 
تعتقدون أن ا محاصيل ا معدلة وراثيا يمكن أن تساعد 
على جعل الزراعة أكثر استدامة؛ 
<بيتشي:: في رأييء إن المحاصيل المعدلة وراثيا (611) 
التى لذينا اسيم بالفعل فى الؤراعة الممسقدانة كقن كشفيت 
من استفداء البيذات الحشرية وسيدات الأعشاب الضبارة 
ومساعدى على مدو تدهوى الثرية لآن سحاصيل الؤزاعة المعزلة 
وواكا #تنح على سق ام اليب الثر اعلا من دوق كران 
ومع ذلك هناك الكثير الذي يمكن القيام به. وكما تعلمون, تمثل 
الزراعة والحرلحة"! كذى 31 ف الكة مدق الأفعافات (لثاقية 
لغازات الاحتباس الحراري (الدفيكة) 661015 أى أكثر 
مسن القة فى آلذة الناتجة مسن قطاع الطافسة والؤراغة تعشر 
مصيدرا رثبين لافحاقات غاز الميكاق واكاسيد التتر جين :في 
مستؤرلة عن رضن الطرية فى اللجازى اثائرة وزلك.يفعل الأسمدة 
المتسرية من الحقول. والزراعة بحاجة إلى تحسين ذلك. 

لم فضئل يفك إلى الحن الأغاى لتعد اد سكان العالة:ووينا 
لن نصل إلى ذلك حتى عام 2050 أو 2060. وفي غضون ذلك: 
يجب علينا زيادة الإنتاج الغذائي وتخفيض انبعاثات غازات 
الاحتباس الحزاري والتقليل من تاكل القرية واللحد من الور 
المجاري المائية. إنه تحد هائل, ولكن مع التقانات الجديدة في 
محال النذوى و تناج المحاصيل لورامرة سس فون من السك 
التقليل من استخدام الأسمدة الكيميائية وكمية الري مع 


المحافظة على المردود العالي. وسوف تساعد على ذلك البذور 


(5): تردد علماء السئة فى تبنى ا محاصيدل ال معدلة 
وراثيا بسبب مخاوف انتقال الجبنات إلى ا محاصيل 
غي را معدلة وراثيا وكذلك إلى النياتات البرية الأصلية. 
وهذ/ هو أحد الأسباب التى آدت دقاض اتحادي فى 
ولابة كاليفورنيا إلى أن يأمر مؤخرا بتدمير محاصيل 
الشوندر السكري ا معدلة وراثيا. 
حيتشسي: أنت على صواب: ومع ذلك» فمن المهم الإقسارة 
إلى أن حكم الحكمة لم يكن حول سسلامة الشوندر السكري 
أو النباتات التي تنتج من التلاقح بين الأنواع. فالمزارعون 
الذنين أحضروا عينة ممتازة من محاصيلهم على أمساس 
انبا عكنوية د لاحك من كرينها انها لا تين متسس 
جينية (تعديل جيني). فهم قلقون لأن محاصيلهم غير المعدلة 
فراكيا انمه م تكلقم يلقاجمن الحاضيل المعدلة ورافيا 
مما سيقلل من قيمتها. فالموضوع والحالة هذه ليس قضية 
شلامة العذاءنراكها قصية شسوية. الج 

ومن تاحيةلخرى: هيم أن هداك اسيانا قدقهها المحافهة 
على الأنواع البرية من المحاصيل النباتية فهي تؤدي دور 
مستودع يضمن التنوع الوراثي. وهنا في الولايات المتّحدة على 
شكل الكال ل رن ١‏ الذي [العدلة وزاقنا مدان الثارة الصفر اء 
البرّية الآتية من المكسيك. هناك بض أنواع النباتات المحلية 
الحى ق بدي القلا ع :قيما بينهادومنها على مهيل لكان 
الشمام والقرع إذ تنمو بعض الأسلاف البرية في الحقول. ومن 
الأقية كان أن تخسن الحفاظ على :هذه اكادة اليراقية. 

وقد يكون من الممسنتحسن في بعض الأرجاء نقل ميزة 
مقايصة الركن أن الأقاس سبواء كانت نيفية التحيه أ 
ناسعن تعدرل وراقن إلى اللعشان القعار ةذف القرابة, 
وذلك لأخ هنا نسوهييقال مرق اللقنان الحشيوات أو المرضيات 
(العوامل الممرضة)!' ومعوهطهم في المنطقة. 


(5): قد يكون هذا الأمر إبجانيا بالنسدة إلى الزراعة, 
ولك ليس بالضرورة إلى النظم البيئكبة البرية. فما هي 
العواقب إذا قمت بتكوين أرز غنى بالفدتامدن 4 وانتشر 
هذا الجين في ببئة يكون فبها الفبتامين 4 نادرا؟ 
<بيتشسي:: لا يتوقع معظم العلماء أي عواقب سلبية إذا انتقلت 
الجينات اللمستخدمة فى تطوير الأرز الذهبى (الآرز الغنى 
بالفيتامين 4) إلى أصناف أخرى أو إلى الأصناف البرية 
(1) أى العوامل المسببة للمرض. 


(") لاتأوع101 
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القربية وق اللقايل: إخ العافدة من اتتفسان الآنة الهس عدن 
نطاق واسع كغذاء لأولتك الذين يفتقر غذاؤهم إلى الفيتامين 4م 
سستكزة حائلة. ككل قا لى أنخرها الماح مكل فلك الأخنية 
اللعدلة كاركين مكاى الآلاق مخ الأطفال مصنانوة بلقم أن 
عق البحي أن الوقياث اللركر اس تسن التشافين يها 
فى قعنة البحى فق الأطقال» روما فى اغوي ([المكدل بعدركة 
من انتقال الصفة الجينية إلى الأرز البري أو الوحشي؟ أنت 
على حقء فلا تستطيع أن تقول إن في كل مكان في أي بلد أو 
كل مكان في العالم أو كل بيئة» ساخنة كانت أم باردة؛ لن يكون 
لها تأثيرء ولكن نحن بحاجة إلى الموازنة بين المحاذير والمنافع. 


(58): شسكو بعض العلماء من أن شسركات التقانات 
الحيوية قد أعاقت الأبحاث الخاصة با محاصيل 
ا معدلة وراثيا. اليست هناك حاحة كثل هذه الدراسات 
للحصول على إجابات حول مخاطر هذه ا محاصيل؛ 
ح-بيتشسي»: هذا سؤال معقد بسبب العوامل المختلفة الكثيرة 
الملنخرطة. وفي رأييء هذا المجال سيكون أكثر تقدما إذا أسهم 
عدد أكبر من العلماء الآكاديميين في الاختبار وأجريت أنواع 
أخرى من التجارب. لقد كانت مشاركة القطاع الأكاديمي 
ضعيفة جدا فى بعض هذه الحالات. ومنذ البداية حث الكثير 
نااعتى المدكرى مقالمزين من القتساركروانا امقطيعم أن 
أفهم قلق الأكاديميين. 

من ناحية أخرىء سَألتَ الشركات لماذا لا تتيح البذور للدراسة 
من قيل العلماء الأكاديميين؟ فأشار البعض إلى أن عددا من 
الدراسات الأكاديمية في السنوات ال 20 الماضية حول استخدام 
المحاصيل المعدلة وراثيا كان ناقصا أو سيئ التصميم. ونتيجة 
لذلك : كان هناك الكثير من الجهد الضائع من قبل العديد من 
العلماء الآنخوين الذون كايغوا مكل هذه الدراسات. 

لناخذ حالة التقرير القائل إن حبوب لقاح الذرة المقاومة 
للحشرات تضر بيرقات الفراشة الملكية وغيرها من الفراشات: 
والذى قاد الكثيرين إلى الاستنتاج بأن الذرة المعدلة وراثيا 
سركوق لبا اأر حدمو فى تهدان القراقناى اللكية هلاه النتيجة 
تشرت على قطاق براسع في ومسائل الإغلات: كنا بذلت وزارة 
الزراعة قدرا كبيرا من الجيد على تعداد الفراشات الملكية 
والاستثمار في متابعة الأبحاث التي أظهرت في النهاية أن 
اليرقات من المرجح أن تتأثر في ظل ظروف محدودة جدا: على 
سبيل المثال؛ إذا حدث تلقيح المحاصيل في الوقت نفسه والمكان 
ذاته الذي يتم فيهما نمو اليرقات, وهي حالة نادرة جدا جدا. 

إضافة إلى ذلك, يفيد اس تخدام الذرة المقاومة للحشرات 
في خفض الاستخدام للمبيدات الكيميائية مما يسبب ازديادا 


فى عند التراكساف والمكمراف القشرى, من هذه الأنظلة 
وغيرهاء فإن الشركات كانت قلقفة بخصوص جودة بعض 
الدراسات الأآكاديمية. وشعرت بأنها قد تخسر أكثر مما 
عسي في يتل لك العالاك, ونع ذلك قإن الفانة الريجوة 
سحن العلماء الأكاديمييه فى كاذل جراد در اناف محبمة 
تضديسا جِيذا على الحاصيل الغيلة وراتبا» لوي قائدة 
قير رامل باق تؤدى إل مزيد من التعاوق في الستهيل: 
وكسكوك أقليين علياء القطاع الصاء والقطاع الخاض في 
مجال الثقاتة الحيوية والؤراغة. 


(58): ماذ/ ستكون النتيجة فيما إذا رفعت ا محاصيل 
ا معدلة ورائيا فجأة من السوق» 
-ييتشى:: هنا فى الولايات المتحدة. يحتمل حدوث زيادة 
بسيظة فى أسعار' الوا ى"الفقاكية نار | الكفاية العالبة حالنا 
نتيجة لاستخدام ميزات التعديل الوراثي والتي أدت إلى 
اتكدافن السغان الوان الغداكة بكعين علينا أن تعود إلى 
أنواع الإنتاج الأقدم التي من شأنها أن تؤدي إلى انخفاض 
كقافة الزروعاض .ومن الكتمل إلى اتخفاضى مودوة القدان. 
كيه أن نر :ؤيادة في عدن البكقارات المزروعة, يمنا في 
ذلك استخدام يعضن الأراضى فسيه الزراعة: لؤيادة 
الناتج الإجمالي. في الولايات الملتحدة والدول الأخرى, 
توجد زيادة كبيرة في استخدام الكيميائيات الزراعية" 
مماسيين شاذة التهنايا |التدلق بالصيكة ذاف الضنلة 
ومع أن هناك تقدما كبيرا في مجال زراعة النباتات 
كلدل السقواف 20١‏ اكاهنية سيكوق مزدوة الماصضيل 
الرئيسة مثل فول الصويا والذرة والقطن أقل في غياب 
التقانة الحيوية مما سيكون عليه في حال وجودها 0 
فيط إقاج اللحصول العاني الكلن» مسسيكون قاكين 
الهبوط على الأمم الفقيرة أكبر منه على الأمم كيس 
وسوف تعاني البلدان الفقيرة زراعيا أكثر من تلك البلدان 
التي تمتلك قاعدة قوية لإنتاج الغذاء الزراعي. 9 
<8. بوريل> بقطن في مدينة نيويورك, وكثيرا ما يكتب عن 
العلوم والبيئة لجلتي: ساينتفيك أمريكان و نيتشر. 


)١(‏ 5لوءأممعلاءموج 


مراجع للاستزاديقة نا ب 

0 لمة عذنةا أعدطاء 841 نط لعتلع ,بوواموطعع:8:0 ودناهطع0] :كولمم" مع5أل40 'زااهنتاعمع6) 
م80 دنتعطاع مم8 عزوم 

.0 ,دمع وأصممانام) أه بوتدع ءاملا ,علاععا! مملرداا .نوع دك لمم] أن نا أامم 16 :لمم] ءاهد 


1 اذنادرط ,ذلهءأاع4111 6 ز]أاداعاع5 
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الغوع 


دراسةء الآمرا 


الختعية ١‏ الأنخونة من انسيحة 
البالغين يمكنه أن يُسرع من تطوير 
عتاقير الواهية الأسرا صن الشركة 


<5. 5. هال> 


بتاريخ 2007/6/26. سلكت <7. تشانك» [مديرة قسم 
الوراقة السروىة جمامعة كرلوميا ]طريقها الى مقف كريت 
بمدينة نيويورك ولديها طلب حساس من سيدتين لهما مكانة 
عميدة الأسرة تاعقة تمد" فى عائلة كرواتية حظها عاثر. 
لقد طلبت الباحثة إلى هاتين الشقيقتين, البالغتين من العمر 
فاواقة ماما أن تقبيفا انها مدعف سخ كاذنا حلدقها 
لكي تفرع واس تق اموااهي لجرب طأديهة قدو بفارية 
النقائع: ولكن ل خالفها النجاح فإن العائة منها سوف 
كريخ عضاعها! اونا فصو هن الثمرية من غجلة 
البحث عن علاج للمرض المستعصى المنتشر فى عائلة هاتين 
االسووتو ذا نكاد رايا #زنسي عدم التجرية لا فكو |3 
وجديد للخلايا الجذعية, وهي خلايا غير متخصصة لديها 
القدوة على إثتان العديد فن اتواغ خلايا الجسم الأخرض. 
تتذكر حتشانكه ذلك اللقاء بقولها: «لقد تتاولنا طعام غداء 


قيد الانتظار: تحمل الخلايا الجذعية المأخونة من الأجنة أملا 
لعلاج الأمراض المستعصية: إلا أن الباحثين لم يحققوا حتى الآن 
الكثير من التقدم لاستمداد طرق علاجية من هذه الخلايا. 

فكرة جديدة: بدلا من التركيز على العملية العلاجية؛ فإن عددا 


فليسلا من الباحقين يعنتدون أت من الاتضل حاليا انستكدام الخلذيا 
الجذعية فى الممساعدة على اكتشاف العقاقير ودراسة الكيفية التى 
تعملز من حلانيا الأنراضن اللحتافة علي إيذاء تحسم ١‏ 

مقارية مبتكرة: حتى وقت قريب» كان يجري الحصول على الخلايا 


المجلد 27 العددان 10/9 
سيتمير/ أكتوير 2011 


باختصار 


اكلام اطلاء 
2100111 


بعد نمو الخلايا الجذعية لمدة 30 يوما فى بيئة الزرع عنالاناء 
01 (ناللون الأحمر)؛ فإنها تصبح نسيجا متخصصا 
يمكن استخدامه لعمل نماذج لمختلف الأمراض!". 


15 من جلدهما»؛ ويمجرد جلوسهما إلى طاولة الطعام» 
حسيما تتذكر ابنة السيدة البالغ عمرها 82 عاما. لقد قالت 


(*) وام ىم لاا وعومع وام 
)١(‏ ذااعه مرعاة 


)١(‏ عميدة الأسرة (الأم الرئيسة) هي سيدة مخضرمة تخوّل لها العشيرة أو العائلة 
في بعض المجتمعات مهمة الحكم وإدارة الأمور. 


(") قعمدعذ5أل أمعرع]]أل اعلمم م1 


الجذعية المستخدمة لتنفيذ هذه الفكرة من الأجنة. إلا أن العلماء فى 
عام 2007 تمكنوا من إعادة برمجة الخلايا البشرية للبالفين لتصبح 
خلايا حذدية. 

خلايا جذعية مصممة حسب الطلب ذاعه 81600 605]001260: 
يستخدم الباحثون هذه الخلايا التي جرت إعادة برمجتها في إحداث 
الأمراض المختلفة في طيق يتري 0150 611م. ومن ثم فهم يمستطيعون 
اختبار فعالية العقاقير ضد عينات الأنسجة التى جرت إعادة إنتاجها 
بهذه الطريقة. ا 


12 الكو 109 (2011) 


المؤلف 


الولا .5 دمعدامع51 


قام بوصف الراحل البكرة في أبحاث الخلايا الجذعية في كتابه الحائز على 
جائزة تجار الخلود زأألة00:6م.ا أه عتمهدحاءنع الا (11/1/// 710/ولاه/!ء 2003) . وقد 
صدرت الطبعة الورقية من أحدث كتبه «الحكمة: من الفلسفة إلى علم الأعصاب» 
ععمعأعذ5م باعلا ما لإطمهذماتطط سمط :مره لذ ألالا زو وو1//ا , 2011/3) 


الشقيقة الصغرى للباحثة <تشانك»:: «أنا أفهم ما تريدين» 


كانت الشقيقتان تعانيان تصليا جانييا ضموربا 


8 1266181 عنطمه0:]ملانتة ويسمى اختصارا (قنلآظ)ء 
وهو مرض عصبى تنكسسى 06860612076 يعمل بيطء على 
الإصابة بالشللء وهو يعرف أيضا بمرض لو جريك داه.آ 
5م15 5ع تتلاء ) لبد إلى لاعب البيسيول <لو جريك> بفريق 
يانكى ثأعكاقةلا والذى أخبره الآطباء بأنه يعانى هذا المرض 
في عام 1939 ثم توفي بعد ذلك بعامين. ويينما ظهرت أعراض 
محدودة للمرض على الشقيقة الكبري وعمرها 9 عاماء فإن 
شقيقتها الصغرى وعمرها 82 عاما كانت تعانى عند قيامها 
بالمئشي أو بلع الطعام. 

على الرغم من أن معظم حالات المرض 451:5 ليست 
وراثية:. فإن هذا المرض أصاب العديد من أفراد هذه 
العائلة. فلقد توارث أفراد العائلة المتآثرون بالمرض طفرة 
ورائجة لها علاقة بالإضيانة مكل يمن ارط تتطون بيعل 
أكثر من الشنكل الآخر الذي يصيب غالبية المرضى الذين 
يعانون هذا الداء. لقد تمكنت <تشانك> من تتيع المرض في 
عدة أجيال من هذه العائلة في أوروبا والولايات المتحدة 
الأمريكية: وتعلاق على ذلكدرقوايا: «سرظن حار جريكه ليشن 
ياريقة جود هيلوت الإنينا تحني كل مرة يقابل فيا اأفراد 
التالون لمن توفي؟» 

لم يستغرق الآمر من <تشانك> سوى دقيقتين لكي 
تقوم يأخذ خزعة بالخرم 510857 طاعمتام - فكل ما حدث 
قواحه جؤائن منديرين سين جاد يان الذراع بلك فظو 
كل متهما «ملينتل. وني النهاية فاح خلايا الشتيتف مع 


عينات من جلد دسقات''' 5م0026 من مرضى 1.5ه الآخرين 
وعسر جارس السنداء اهز ايكيا بالشر ع لهذا الصللة 
من أنسجتهم» جرى تحفيزها (استحثاثها) بطريقة كيميائية 
اك تتدول إلى تبسكليين الكاتيا الخدعية بسممى اللخلية 
الجذعية المحفزة المتعددة القدرات 0606م نام 0ع1206 
[اءه عار والتي تمت برمجتها بعد ذلك لكي تصبح خلايا 
عصبية. وتحديداء لقد تم استحثاث هذه الخلايا لكي تصبح 
عصبيونات محركة 26110025 210101: وهى خلايا عصبية 
تتحكم بطريقة مياشرة أو لا مباشرة في عضملات الجسم 
وتتأثر بش كل عكسي بالمرض 41.5. وقد أظهرت مزارع 
الأنسجة الناتجة من تلك الخلايا نفس العيوب الجزيئية 
التى أدت إلى حدوث المرض 41.5 فى المتيرعين. بمعنى 
لخن لقف امستطاغ الباككون-يسسغل مذهل» إعادة إنقا- 
المرض فى طيق يتري"" طاكتل تتاعم. 

يؤل الباحفين على حال هته الكلذيبا انيه 
(1) ناستات جمغ بسحة أي مجموعة مكونة من 12 وحدة متماثلة. 
() يستخدم طبق يتري في تنمية مزارع الخلايا. 


تخزين بارد: يتم حفظ الخزعات المأخوزة 
من الأنسجة والخلايا الجذعية في نتروجين سائل. 
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1 يتم أخذ خلايا من جلد 


اسمتطاهي الب يورا نفة وقرفة نا سنك من شال فى 
العصيو تساف عد مركب تله عب شكتو يشما من 
البدء بفحص عقاقير من المحتمل أن يكون لها تآثيرات 
نفيدة فى الكاذيا الريكسة ,ميدق هذا السنتكوايا جديا 
للخلايا الجذعية يتناقض مع التقدم البطيء والمخيب 
لاقمال وللحيوه التملقة باسشكد انفلك النخلايا كمااجات. 
انو هنالقب العماح هخ ا لفون الكامن تدرامية مركن 
في طيق مؤ1ل-ه-صت-عمدء015» فإنه سوف يسرع من فهم 
الباحثين للعديد من الآأمراض وس وف يقود إلى فحص 
أسريع واكقن كقاءة البحالكات المحكيلة يواسظة العفافين, 
وذلك لآن العلماء سوف يس تطيعون اختبار هذه العقاقير 
في ظلك السؤارع الكلوية لتقم إعدادها سبي الطلب 
وذلك لفاس كقايقيا العاكيية ميقا المتفلة: أضاقة 
إلى أبحاث المرض 41.5 فإن الخلايا الجذعية المحفزة 
(الممستحثة) يتم استخدامها الآن على نطاق تجريبي لعمل 
نماذج لدستات من الأمراضء بما في ذلك فقر الدم المنجلي 
تتسعصة 1اءه ءكاءزة: والعديد من أمراض الدم الآخرى 
ومرض ياركنسون 0156356 231112502:5. على سييل المثال» 
استطاع الباحذون في اكانيا اخ ينتجوا كاذيا ‏ قلبية قيض 
بشكل غير منتظم يحاكي حالات عدم انتظام ضربات القلب 
المختلفة. وقد بدأت شركات المستحضرات الطبية: والتي 


خلايا أرومات ليفية 


وصفة حسب الطلب 


استخدامات حديدة للجلد القديم" 


يقوم الباحثون بجامعتي هارقارد وكولومبيا. باستخدام تقنيات تم ابتكارها في اليابان, وذلك بأخذ نسيج جلدي من البالغين (انظ ر سفل). ثم عزل خلايا 
متخصصة منه تسمى أرومات ليفية 16:0613515, التي يتم تحريضها بلطف بواسطة جينات ومواد كيميائية لكي تصبح خلايا عصبية. 


3 تعمل الجينات الدخيلة 


ض بالمرض 41-5. 2 ا على إعادة برمجة 
مريص باخرص يقوم الباحثون ا 
بإدخال جينات منظمة الأرومات الليفية لتصبح 
إل اأزومات اليفة ات 
المأخوذة من النسيج رات» 
الضام بالجلد. باستطاعتها أن تتحول 


إلى العديد من الأنواع 
الآخرى من الخلايا. 


خلايا جذعية 
محرضة 
متعددة 


الفاعلية (185) 


سفنت لخر تاويلة حول النكان أن يون عل النفاذا 
الجؤعة مويه له فين كوازية رإيواة افشباء باسلوب 
«دراسة المرض في طبق» حيث إنه مع القدرات التقليدية 
فى اكفضاف العقاقير على الكطاق الصيتاف.. 

.في عام 2008 كم نكس اولي جتائع تجاري اترضن 1ه 
وكنا يحدد في اغلب حالات الأبتكار. فإن التجاع فيها لا 
يعتمد على قوة الفكرة العلمية فحس ب ولكنه يتطلب أيضا 
وجود فريق منااسب من الأفراد الذين يقومون ببحث هذه 
الفكرة وفى هذه اللمالة فاق محفوعة الع تفمياك القن 
قافت بالصدل فسنم الى ماقي عققياةة :باصت 
حا روين>» وهو ممن هجروا المجال الصناعي في «التقانة 
الحيوية» لكي يصبح رئيسا لفرع الطب التحويلي”" 
عطاء نلعطط 1[هده3ة[قصدن بمعهد هارقارد للخلايا الجذعية:, 
وخمه إنحاة* ومو عالم كان من قارقارد لايكل مخ 
البحث في مجال الخلايا الجذعية:؛ وكان له تعاون بحثي 
مع <.. هندرس ون> وغيره من الخبراء في «العصبونات 
المحركة» بجامعة كولومبيا. 
(*) مأكاة اه هآ دودلا رول 


)١(‏ الطب التحويلي: منظور جديد للبحث العلمي الطبي يهدف إلى إحداث تكامل بين 
المعارف والتطبيقات وذلك بما يؤدي إلى تحويل المعرفة إلى ممارسة طبية. 


14 92ت و10 (2011) 


7 يتم وضع الخلايا 


4 تتجمع الخلايا 185 او ا4 35 القصة في خجريات 
لتكون أجساما جنينية 1 7 بال داخل صوان وذلك لاختبار 
الشكل .ومن تم يقوم 72 و7 ١‏ 6 نظرا لآن هذه الخلايا كفاءة العقاقّير فى علاجها 
الباحثون بإضافة ك7 3 و العضيية الجديدة بطريقة آلية 1050116. ويتم 
جزأين صغيرين حاملين - 7 ناتجة من مريض اختبار مركب كيماوي 
للإشارات و«ألهموأه 3 نات #المرض 2018 واحد في كل حجيرة, وهذا 
5عاناء7016 وهما له 0 3 ْ 8 حن يسمح بإجراء مسح على 
حامض الريتنويك 5 تعمل الجزيئات - دن ني نحاق وابسع اخدد متدوع 
لأعة ءأومناع ومادة الحاملة للإشارات على / ' من العقاقير 
أخرى تعمل على تحفيز توجيه تطور الجسم الففانية. 
الخلايا على الانقسام. الجنيني الشكل إلى 

عصيونات محركة. 


دور جديد للخلايا الجذعية'" 


يجب ألا يحدث لدينا خلط بين الخلايا الجذعية التي تم 
استخدامها فى هذه الدراسات والخلايا الجذعية الجنينية 
5لاءه ماعاة فدمطة و التي يتم الحصول عليها من الآجنة 
في المراحل المبكرة من تطورها. فمنذ اثنتي عشرة سنة أثار 
<43. تومسون> وزملاوّه حماس العالم ينبا تمكنهم من إنتاج 
خلايا جذعة جينية بعري فى التخدبر وذلك لمر الأرلى. 
إن هذه الخلايا البدئية لديها القدرة البيولوجية على تجديد 
نفسها إلى الأبد. كما أن لديها من المرونة ما يمكنها من 
التعول إلى أي توغ من خلايا الجسم لقسه اثارت إمكانية 
امستخراء هذه الخاكيا الحدعية ني عمل غريمسات (طلعوه) 
حسب الطلب 005ة[رخصةء) مع10206-0-00 لعلاج كل شيء من 
مرض ياركنس ون وحتى السكري كلا من الآطباء والباحثين 
وعامة المجتمع على نطاق واسع. والآهم منهم جميعا المصايون 
بأتراظي غين قايلة للعلا 

ولك مازالي فاك حقيففنان انس يكاق يعانوة إلى 
حل. أولاهماء. الجدل المجتمعي الحاد حول أخلاقيات علم 
الخاجيا المدعية والبذى إلى إلى تتسمينى الطلع ذ]ياء 
البحث فيه: فلقد طرحت التقنية مشاكل أخلاقية إذ إنه لابد 
من إقاكف الاق المفسوية اللحصيول على التقلايا الجفعة 


الجنيتية: ولقد بلغ هذا الجدل ذروته بإعلان الركيس <6 * 
بوش> في الشهر 2001/8 أنه سوف يتم قصر الدعم المالي 
الذئ تقومة معافك الصهة القرمية 810 على الأبحات 
التي د فيها اس تخدام عدد محدود من سلالات موجودة 
بالفعل من الخلايا الجذعية الجنينية وهو الآمر الذي أدى 
بشبكل فعال إلى إغاقة إتناع سلالات إضافية من الخلايا 
الحذفية يما :فقن ذلك السسلالات الفى يكن اب عهرامها 
فس علا الأمراخن. وكرى فغل على ذلك شام مصموفات 
بحثية بارزة في جامعات هارقارد وكولومبيا وستانفورد 
بالتعاون مع مجموعات الدفاع عن المرضى!" متمثلة 
بترو الركى 05 ومؤسيطة مورك للقلزيا الودفية 
بإنشناء مختبرات مستقلة لا تخضع لهذا القران الرئاسي 
تقوم بإجراء أبحاث يتم تمويلها من مصادر خاصة. وفي 
عام 2009 قامت إدارة الرئيس <أوياما> بتخفيف القواعد 
الناظمة لأبحاث الخلايا الجذعية, إلا أنه في عام 2010 
صدر حكم قضائي من محكمة فدرالية بحظر قيام المعاهد 
القييرة المميسحة رتعريل هزه الأبهاث مرة الخو هنا اناده 
إلى دفع هذا المجال البحثي إلى حالات من عدم الوضوح 
العلمي والفوضي التمويلية. 


(*) قلاعن الاعاة ظن5 عامى الاعلا م 
)١(‏ 5منام1و /إعدع201/0 أمعائهم 


الكو 15,0 2011) 15 


نما الشتكلة انقائرة كب غلسية 'متدكر كي اسك [ونن 
المدين العلمى للقروع المرض 58:كف] أنه كان هناك اندقاع 
جامح نحو اختبار فكرة زرع خلايا متخصصة مشتقة من 
خلايا جذعية في المرضى من البشر (أو من الحيوانات) وذلك 
كعلاج خلوي لمجموعة من الأمراض. «هذا الحلم الكبير» 
كما تصفه <إستس> «كان يتضمن الحصول غلى عصيونات 
مهركة من الخاقيا الجدهية كبوضيعها في الدناع ال التقاع 
الشوكيء وآثر ذلك سوف يستعيد المرضى عافيتهم ويبدأون 
بالقيام برقصة الواتوسي 91851». إلا أن الأمور لم تسر على 
هذا النحو في التجارب التي تكرر إجراوها على الحيوانات. 
تقول -إستس:: «من البداية وحتى النهاية كان الفشل حليفا 
لتلك التجارب.» 

في عام 2002 قام <7. 24 جيس ل> و <1. ويتشترل> 
وفريقهما البحثشي في جامعة كولومبيا بنشر بحث بالغ 
الأحدية فق جهلة الظينة 6801 هيدو نيه التفتصييل 
المكونات والطريقة التي قاموا باس تخدامها لدفع الخلايا 
الجذعية الجنينية في مسار بيولوجي يودي إلى تكوؤن 
عصيونات محركة. وجد أحد الباحثين وهو <روين> أن 
ف | العمل بطرم وعدا متسر واب هفوخ مكلف للكاذنا 
الجذعية. لقد سبق لهذا الجني المتحمس <روين> أن تلقي 
تدريبا في علم الأعصاب وفارسن العمل كباحث ومدير 
علمي في شركة تقانة حيوية بولاية ماساتشوستس تسمي 
تسوس 46 أدزك حويينةة أن إنكانية ابهدا لخن 
في الأطباق يمكنها أن تقدم لنا أباويا قوريا لاكتشباف 
العقاقيين فبتهلاف القفين هخ الفلمساء الأكاديمين + فاث 
حرويوه كافق لدية معرفة علسة باكمه. أفن اللعقا قذي فقي 
أثناء عمله السابق في التقانة الحيوية قام بإجراء أبحاث 
على جزيء أصبح في النهاية عقارا ذا قيمة تجارية تصل 
إلى بليون دولار 07 تايسابيري 1581 ويستخدم في 
علاج مرض التصلب المتعدد 5أومنعاء؟ ء1م1ناتط. 

بعد سماعه لنتائج أبحاث حجيس ل > و <ويتشترل»» قام 
حروين> بإعداد مسودة خطة عمل لإنشاء مؤسسة من نوع 
جديد للخلايا الجذعية ذات أهداف تجارية» وصفها بقوله: 
«إنها مؤسسة لا تركز جل اهتمامها على العلاجات الخلوية - 
كما كان يفعل كل علماء بيولوجيا الخلايا الجذعية - ولكنها 
تهتم باس تخدام الخلايا الجذعية في اكتشاف الأدوية». في 
ذلك الوقتء لم يكن أصحاب رووس الأآموال المغامرون راغبين 
في تنفيذ هذه الفكرة. وعلى ذلك فقد تمكن <روين> من رعاية 
الفكرة من خلال شركة كيورسء وقام بتوظيفها في دراسة 
مرض ضمور العضلات نخاعى المشثياً 132ناء121015 501021 


لإل1م2:0, وهو مرض يصيب العصيونات المحركة فى الأطفال 
و يشبه من الناحية الباثولوجية المرض 5,آش. وعام 2006 
عندما قررت شركة -كيورس> التخلي عن المشروع.ء ترك 
«رويسه همال التفائدة الحيرية زائقل إلى ميد هارقارية 
للخلايا الجذعية ليواصل أبحاثئه مس تخدما أسلوب دراسة 
المرض في طيق. 

بعد كروك سين إطان و الدك ور رودي بان انسمة 
حشانيا»"' عن طريقة يمكنها أن تؤدي في نهاية الأمر إلى إحداث 
تحول في دراسة بيولوجية الخلايا الجذعية والسياسات المتعلقة 
بإجراء أبحاثها. ففي مؤتمر علمي تم عقده في الشهر 2006/3 
يمدينة ويسلر 11/015066 في مقاطعة برتيش كولوميياء قام هذا 
الباحث والذي يعمل بجامعة كيوتو بوصف طريقة يس تطيع 
بواسصطتها البيولوجيون أن يقوموا بإعادة برمجة صسهروممء: 
الخلايا البالغة المأخوزذة من الثدييات. جوهرياء. تمكن <شانيا > 
يطريقة كبماحيبوية '(11هءندعطءه1ط من إعادة الخلايا اليالغة 
إلى ما يشسبه الخلايا الجنينية أو الخلايا الجذعية دونما 
الحاجة إلى اس تخدام الآجنة أو إتلافها. أطلق <شانيا> على 
هذه الخلايا اسم خلايا جذعية محفزة (مستحثة) متعددة 
القدرات 15اءه دمعاد )دعوم تنام 0ع06لمز1 أو الخلايا (105). بعد 
ذلك بعام واحد. سجل -<شانيا> والباحث <تومس ون [من 
جامعة ويسكنسون مذقهدمه715آ | قيام كل منهما على حدة 
بإنتاج الخلايا 155 من أنسجة الإنسان [ انظر: «عوامل شفائك 
الكامنة فى جسمك». |340*. العددان 2011(2/1) . ص 12]. 

كان من بين الحاضرين في المؤتمر المنعقد بمدينة 
ويسلر في ذلك اليوم الباحث <إيجان> وهو خبير بإعادة 
برمجة الخلايا ع78ن1تتصتةع1:0م1 11131[اءهء فى هارقارد. 
وق الواتسو كان «إمهاز منق غلا كيل هذا الزتس 
برؤيته الخاصة لفكرة دراسة المرض في طبقء حيث إنه 
انقوط في العديد من متساريع الأبحات الثي كان يقوم 
فيها اكد االكلينة البالة ويدمل كلب إكادتا اقدريجيا 
طرق كباجير: إلى حالة كننيه فيا الكر: الجبد:: 
مذ السماج الها بالتكاال كو يقري بحمعافاإتخانيا الجدمية 
من الامتصرة الخلورة الناتمة, ولكنة كان يصارل أن يار 
بإنتاج خلايا شيه حنينية 15اءه 01301116دهء بأسلوب 
قديم يستخدم نفس طريقة الاستنساخ التي تم بواسطتها 
إنتاج النعجة <-دولي>. ما كان يقوم به <إيجان> هو أخذ 
سواه كل مالة: مال .كلة الحلدحق رراعتها في مريضة 
غير مخصية سيق إزالة النواة الخاصة بها . إلا أن عملية 
الاستنساخ هذه كانت غير فعالة وأثارت جدلا كبيرا عند 


)١(‏ مكل مفمعلا ولإصتطة 


16 92ت و10 (2011) 


استخدامها في إعادة برمجة خلايا الإنسان ليس أقلها 
العثور على نساء مستعدات للتبرع بخلايا بويضاتهن 
للقيام بهذه العملية. 

باسسككواء اناري عقن افك كنكق «ايجاةه معقريقه 
البحثي من تطويع الطريقة 125 للعمل في اختيار تضمن 
خلايا الإنسان وذلك عام 2007. في ذلك الوقت كان كل 
قيء انخرايكزء للقيام بدراسة المريضى في طيق مقااحا أنيشنا: 
وعلى بعل القال» قايس نكا نه وزملاوها ادن نحامية 
كولومنيا] بتجميع الخلايا من الشقيقتين الكرواتيتين 
وقيرشسا من مرخسي: لكر وذلك اتتظطار لادب ككداهها 
في تجارب <إيجان> الخاصة بالاستنساخ. ومع وجود 
تحباين حاضية لقيويل التسووع 105 فقن أمكن انقبساء 
مختبر خاص بالقرب من جامعة كولومبيا قام فيه الباحثون 
بتخزين سلالات من الخلايا من المرضى (ومن ضمنهم 
الشقيتدن السندية) لعدة أكون وين ثم ظيرت: الظريقة 
5 بشكل مفاجئ لتحسن من فرصة نجاح هذه الأآيحاث. 
تصف -<إستس> [الباحثة فى المشروع 41:5] ما حدث 
بقولها ةلقد كان آمرا قدريا تماما آنذا يدانا يتجميع خلذيا 
جلد بشرية وفي أذهاننا أن نقوم باستخدامها في تجربة 
مخطفة شاما» 

كان في مقدمة سلالات الخلايا التي تم أخذها من مرضى 
لتذهك الكلايا الثاثية مخ القكسقيقة الكرواترة الصكوف 
والكن هاقك الرض يشسكل أكين دعيمت الريقة قد لقد 
احكن عازه برسية هلقنا الجلك كزان كلمن السمسن 
بنجاح وتحويلها إلى خلايا عصبية؛ ولكن عمر المريضة 429 
ودرجة مرضها أوضحت أنه من الممكن اس تخدام الطريقة 
5 لإنتاج خلايا فستطيع أن تكشف لنا وجود رض خطين 
ومزمن. ويقول <إيجان»: «لقد اخترنا تلك العينات من الخلايا 
لآخ المشحقيقتين كانذا اكين الأفن خاص عمرا قن كراسسقاء 
لقد أردنا أن نثبت أنه يمكنك أن تقوم بإعادة برمجة الخلايا 
حتى ولو كانت مآأخوذة من شخص كبير جدا جدا جدا جدا 
ونصاب باشوضن لقكرة طويلة: لقد كانت هاتان الكنقيكتان 
حال#تخاضة 

إن نتائج هذه الدراسة ظهرت في عدد الشهر 2008/8 
من مجلة سسائنس 501670 وتمت الإشادة يها فى وسائل 
الإعلام كحدث علمي بارز. لقد أتاحت فكرة استخدام 
الخلايا الجلعية لإنتاج ليخن في كدق وسييلة العضؤل 
على كاذنا كان مخ الضينفى اق الس 'اعتصل اللمصول غليها 
باستخدام طرق أخرى - بما في ذلك العصبونات المحركة 
المميزة للمرض 41:5 ومرض ضمور العضلات النخاعي» 


وخلايا المخ ذات الصلة بالعديد من الأمراض العصيدة 
التنكسية 015050615 6130176مء120068اء2, وخلايا الينكرياس 
(المعذكلة) ذات الصلة يحدوث مرض سكري اليافعين 


دعا عالتدع الال 


خلايا جذعية حسب الطلب" 


خسلال العاسنوه الاكفينيق اص التسيناون الدلس نيه 
جامعية كولومديا ومعوك:مارقاري إلى الحصيول على ها 
لفل سن 30 سحاالة خلورة قوري تخاصية بالرضن قتف 
ومهاك لزيد عقيا فى الطرية. و السديد فين فد هلسن الاك 
الخلوية يحتوي على طفرات فريدة تم الكشف عن وجودها 
فى الافسكاصن لابح زهالات حسادة رفور معتانة من 
االسوضن قلف امنا الأدن الاعكدن اهمية فيو أن الساوب 
دواسة ارقن في طبق قن يدا بالإتصاح عن هاعليفة. وذلك 
بإمذادقا برؤى حول طبيغة الرضن الذى أصان الخصيونات 
الحركة وطن مبييل القال: استطاع الباحتوى يعن ظطرية 
انيتغداميه للخاذيا الذاهجة زن السقيتدين التغرف على 
مسارات جزيئية يبدو أن لها علاقة يموت العصيونات 
المحركة والذي يحدث عند تسمم هذه الخلايا بواسطة 
مجموعة أخرى من العصبونات التي يُطلق عليها الخلايا 
النجمية دعالإه250:0. وقد أصبح بالامكان وضع كل من 
العصديوكات الشركة واتخاقنا الخمسة فى الطيق. فد يدا 
العلماء الآن بالبحث عن مركبات علاجية محتملة يمكنها 
أن توقف النشاط السَّمي للخلايا النجمية أو أن تعزز بقيا 
العضكوناك الجركة ‏ " 

غلى ستصييل الكناليد) الباسقرن فى الشهن 2010/1 
بإأخراء قطن مسدكي لتاثين خصو 2000 سركي على 
العصبونات المحركة في مرضى 5:.آ4؛ وذلك لمعرفة إن كان 
لأى ع هذه الهزيئات اللادرة حلى اظالة رقنا المضصيركات 
الحركسة التكنية على الحية الطاقن ذم اغلافة بالاصابة 
بالموض قلقم وتظيى لقا هذا البرنا مع البدتن الوائد 
أسلويا جديدا فى فحص كفاءة العقاقس ع مندءعنه؟ عتصمل: 
إذيدا باحق المبركن 418 فجارهيم بالختيبان المركيات 
التى سيق أن اعتمدتها إدارة الغذاء والدواءا' لعلاج 
افسرافن الخرى: لقن كان الأملياة يمالق الهكا الباهقن 
ويتوصلوا إلى جزيء تم اختباره من قيل وثبت أنه آمن 
للادمسا نيسيك يمك افك هه فى مااع مرفي بكر 


(*) ملاعن الاعاة لاع 10-08 -عدامالا 
)١(‏ دمملأةثأوأمتملظ وننمطا لمج 0مه 
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علم الأعصاب في قاعة المحكمة" 


د امد م بحو لسو انماع ١‏ بكار ع الأخرى من الأدلة 


<لة. 5. كارانيكا > 


يعوزق غريرة ا قيعي اقادنة وحن كني الحلدرة 
للمرّة الأولى بُعيد أن بدأت العمل مديرا لمشروع جديد في 
مؤسيتة عفاك ازكره الذي يستعقيف الأموى الثى يكيوها 
علم الأغضان في يرجه تام العوالة الجتاننة. وقد حكن 
ثمانون منا للاختيار من بيننا في قضيّة امرأة شابة متهمة 
بالقيادة تحت المؤثرات العقليّة 1آ8. ولكن تم إقصاء 
معظط ع ؤتلاكي الكواطدين لنسياب مققوصة ويفسكل وكيس 
بسيب تجاريهم الشخصية في القيادة تحت المؤّثرات 
العقليّة. وأخيرا اس تدعيت للمثول أمام القاضي الذي قال 
لي: «أَخْبرْني ماذا تعمل.» 

أجبت: «إنني باحث في علم الأعصابء وقد قمت فعلا 
بعمل ذي صلة بما يحدث في قاعة المحكمة . فقد درست 
مثلا كيف تتش كل الذكريات الزائفة وطبيعة الإدمان وكيف 
ينم الدماغ السيلوك» 

نظر إليّ القاضي بإمعان وسالني: «هل تعتقد أنه باستطاعتك 
ليق كلها تعرفه عن تلك الآشياء خلال سير هذه المحاكمة؟» 
قلت إِنّه بإمكانى المحاولة: وغندها أذنٌ لى بالانصراف: 

وق شدرك بالتتعا قن كور أندينا كان يحب أن اشتفر 
بذلك. فمن أجل الإنصاف يفترض في القضاة والمحامين 
السعي إلى اكقيان محلفين يحكمون بناء على ما ينسعوته 


الدماغ كدليل في المحاكمة لأسباب 


الجدل المطروحة حول الحالة الذهنية 
للمتّهم أو مصداقيّة شاهد ما. 

وقد يأتي التأثير الأعظم لعلم 
الدماغ في القانون من الفهم الأعمق 
لالأسباب العصبيّة للسلوكيّات المعادية 


الأعصاب قد يتزايد إدراك القضاة 


للمجتمع والسلوكيات غير القانونية. 
وقداتضع الاكتشافات المستقبلية 


في قاعة المحكمة فقطء والابتعاد عن أولتك الذين قد يكونون 
سببا للتأثير غير المرغوب فيه في زملائهم المحلفين الآخرين 
بسبب خبراتهم الخارجية سواء كانت حقيقيّة أو تخيلية. 
شين أله ويطريقة ما كان اقضاء القاهب اتحكاها لكهتراد 
النظام القضائي اليوم من أدوات ومفاهيم علم الأعصاب. 
فبمساعدة تقنيات تصوير متطورة يستطيع علماء الأعصاب 
إمعان النظر إلى داخل الدماغ الحيء وقد بدؤوا بتمييز 
أقصاط التشباط الدمناش الذي ترقط بس لوكياشوظرق 
تفكير معيّنة. ويالفعل بدأ المحامون بمحاولة اس تعمال 
مسوح الدماغ"" كادلة في المحاكمات, ولكن المحاكم ما 
زالت تتنازع في كيفيّة تقرير متى يجب أن تقبل بمثل تلك 
المسوح. ففي المستقبل قد نرى أن قابلية ربط نشاط الدماغ 
باتحالات الذمكنة يمكفيا أن تكلب القواعن القويينة لفقرين ما 
إذا كان لدى متهم (أو متهمة) سيطرة على أفعاله» وتحديد 
إلى أ مدى يجب معاقية هنذا التهم, وحتى الآن لا ايحن 
يمتلك فكرة واضحة حول كيفيّة توجيه التغيرات: غير أن 
التلام'القضاكي والجسهون وعاناء الاعضا ب يهاجة إلى 
قهم الأمون ذاك الأفمئة اسان يقاءمحضيعا غادلاء حت 
(*) للمعكنامه عط مأ وعمواععم رولا 


)١(‏ ققوءة متورط 
(؟) قء5معاعل لومتصساه 


يا الافكان التظيدية غن السسؤولية 
الشخصيّة والعقاب العادل. لذلك 
على المحاكم ويقيّة المجتمع الحذر في 
المضى بتبنى الدلائل التى حصلوا 
عليها من علم الأعصاب. 


الأساس لأنواع جديدة من الدفاعات 
الجنائئة!". على سبيل المثال. 
غير أن المفاهيم العصبيّة قد تقلب 


18 92ت و10 (2011) 


المؤلف 


2 566 اهو 
حكارٌانيكا>: عضو الهيئة الاستشاريّة لمجلة ساينتفيك أمريكان, 
وهو مدير مركز <سيج> لدراسة العقل في جامعة كاليفورنيا 
بسانتا باربارا ومدير سابق لمشروع القانون وعلم الأعصاب 
لدى مؤسسة حجون 0. وكاثرين 7 ماك آرثر> 


ولو زلزلت المفاهيم الجديدة الأفكار القديمة 
حول الطبيعة البشريّة. 


دليل غير مقبول (في الوقت الحاضر)'"' 

مع تزايد توافر الصور التي تس تطيع 
وضق حالة الدماغ لشخصن ماء قإن اتحامين 
يطلبون إلى القضاة بش كل متزايد قبول تلك 
المسوح كارلة لترضيع مكلا إن كان اكتهم غيو 
مذنب بس بب الجنون أو أنْ شاهدا ما يقول 
الحقيقة. وقد يوافق القضاة على الطلب إذا 
وأذا أن اللحلفن سيعقروة ن المسوح واحدا من 
البيانات لدعم ادعاء المحامي أو الشاهد أو 
إذا ظَنوا بأنّ رؤية الصور ستعطي المحلفين 
فهما أفضل لأمر ما ذي صلة بالحالة. غير 
أن القضاة سيرفضون الطلب إذا استنتجوا 
أن المسوح ستكون مقنعة بش كل مبالغ فيه 
ولكن لأسباب خاطتة أو أنها س تعطي وزنا 
زائدا مبالغا فيه لأنها ببساطة تبدى علميّة 
بشكل شديد الإقناع. ووفقا للقانون» يحتاج القضاة إلى 
أ يقسررو | ما إذا كان هدق امستعمال السوع مسناندا 
لاقتراح معين عكتلةط10م (أي يميل إلى مساندة الدفاع) 
أو استخدامها اس تخداما متعصيا 010131ازء:م (يميل إلى 
تحبيذ أفكار مقررة مسبقا) ومن الأرجح أنها ستشوش أو 
قال الحافرة. . وحتى الآن فإنٌ القضاة - متفقين في ذلك 
مع الحكمة التقليدية لمعظم علماء الأعصاب وعلماء القانون - 
عادة ما يقررون بِأنْ مسوح الدماغ تؤدي إلى التحيز غير 
العادل للمحلفين من دون تقديم أي قيمة تذكر كدليل مساند 
لاقتراح معين. 

كما يتكرر إقصاء القضاة لمسوح الدماغ بحجة أن 
العلم لا يدعم استعمالها كادلة لأي حالة سوى حالة إصابة 


النماغ والااى العكيوس. وق يرقن مهائ الذقا قي 
امستخداع السوح لإنبات أن لدى التومين افنظرابا فكزيا 
أو عاطفيًا معيّنا (كاختلال التقدير'' أو الأخلاقية!" أو 

ضيط الخؤوات"): لك وللوقت. الحاضر على الآقل: فإن 


معظم القضاة والباحثين متفقون على أن العلم ليس متطورا 
بشكل كاف للسماح بتلك الاستعمالات. 

يقدم تصوير الرنين المغنطيسي الوظيفي!') (2111) 
مثالا على طريقة يمكنها تقديم معلومات علميّة جيّدة. غير 


) (نناولا عوعا) ععمعلأع عاطوامعععومنا 

) أعممولناز لع تالكا 

) لإأتله ممم 

) امناحهه وواناممرا 

) 9أو3لأ ع500300ع؟ عتأعدو 2م ل2رمنأعانا؟ 
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أن نزرا قليلا منها مقبول قانونيًا. هذه التقنية مفضلة لدى 
الباحثين الذين يتقصّون أي أجزاء من الدماغ تنشط خلال 
الأفعال اللختلقة كالقر اءة أو التحدّث أو أحلام اليقظة. غير 
أن هذه التقنية لا تة تقيس انقداح الخلانا الدماغنة! '' مياشرة 
بل كقنس جرياة الدم الذي يظنّ أنه يتناسب إلى حدّ ما مع 
نشاط الخلايا العضبيّة. إضافة إلى ذلكء فلتحدين الإشارة 
الضورية الرقيطة موده معان من النشاط الدماغى يضيطر 
الواحذرخ عادة إلى ألهن اللتوسنطا افك اسوك مخ هد فين 
الأتسخاض المشارك فى الالقفانء والذين يمكن لثمظ 
دماغ دع دم متةءط كل تيد أن يحيد يشكل 


كشف الأآكاذيب وتحديد المصداقدة") 


فمثلاء أظهر بحث حديث قام به <ه. ه. واكنر> وزملاوٌه 
في جامعة ستانفورد أنه تحت شروط تجريبيّة متحكم فيها 
يستطيع الجهاز 101151 مع اس تخدام لوغاريمية تحليلية 
معقدة تدعى مصنف الأآنماط :01355156 2]6255م التعيين 
بدقةاما إذا كان شسخص ما يتذكن شيقا» ولكثه لا يستطيء 
تحديد ما إذا كان محتوى ذاكرته المكتشفة حقيقيا أو تخيليا . 
ويعيارة أخرىء يمكننا استعمال الجهاز 10111 لكشف ما 
إذا كان الأقراد يعتقدوخ أثهم يتذكروخ شيا ولكن لا يمكننا 
القول ما إذا كان هذا الاعتقاد صحيحا . 


وااسع عن الآخر. وقد تيدو صور الرنين إن استعمال علم ويستنتج <واكنر> أن طرائق الجهاز 11/11 
المغنطيسي 10181 لمتهم معيّن مختلفة بشكل الأعصاب لتقدير يمكن أن تصبح فعّالة في نهاية الأمر في 
كبير عن قيمة المتوسط المقدمة في المحكمة, الطبع والمصداقية كشف الكذبء ولكن هناك حاجة إلى مزيد 
ولكنها قد تبقى ضمنٍ الحدود الإحصائية 00 من الدراسات في هذا المضمار. 
لمجموعة البيانات التي اله كسان ذلك التمديمين وهناك تجارب أخرى تساعد على 
المتوسط منها. يمكن في نهاية كشف طبيعة الصدق: هل ينتج الصدق من 
إضافة إلى ذلك فالعلماء ببساطة لا الآمر أن يتغلب على غياب الإغراء أو من تكريس طاقة إرادة 
يعرفون دائما مدى التغييرات السوية في استعماله لسكر ما إضافيّة لمقاومته؟ في عام 2009: أعطى <2 


الشكل التشريحي للدماغ ونشاطه في 
مجموعة السكان (أوفي مجموعات جزئية 
منها). لذلك» فإن عرض مسح الدماغ لمتّهم 
معين من دون بيانات من مجموعة مناسية 
للمقاينة قن يقال الحلفين تخبايالا كبيراء وقد مدل القضباة 
جهودا لتقويم إمكانية قبول أدلة مسح الدماغ العشيوة 
لملشكلات عصبيّة أو نفسيّة والّي قد يكون لها وقع على كون 
المنّهم مذنيا؛ وقد يواجهون صعوية أكثر في السنوات القادمة 
عند التقرين ها إذا كان سيسمح لصور الدماغ بأن تخدم 
كأدلة على حالات ذهنية أكثر تعقيدا كمصداقيّة أو صدق 
أحد الشهود. 

منذ مطلع القرن العشرين - عندما ادَّعى عالم النفس 
والمخترع <لة. /. مارستون> أنّْ آلة اليوليكراف امهةع(01م 
التي تقيس ضغط الدم والنبض والناقليّة الكهريائيّة للجلد 
وإشارات فيزيولوجيّة أخرى تستطيع تحديد ما إذا كان 
الشخص كاذبا - لقد صار كشف الكذب موضع جدل في 
الأوساط القانونيّة. فقد رأت المحاكم في الولايات المتحدة 
أن نتائج اليوليكراف بش كل عام غير مقبولة. ولكنّ هناك 
تقنيات أخرى قيد التطويرء ومن المؤكد أنه سيفرض على 
المحاكم في نهاية الأمر تقييم مقبولية تلك التقنيات أيضا. 
وتتضمّن هذه الأدوات طرق تصوير الدماغ التي تهدف إلى 
كشف جالات الذهن التى كعكس سلوكا صنادقا . 


إذا كانوا صادقين 
يشان شىء محدد. 


. كرين> و<.21. ياكستون> [من جامعة 
هارقارد] مشاركين في تجرية داخل جهاز 
ماسح تعصضقه5 حافزا ماليًا للميالغة فى 
التصريح عن دقتهم في معرفة نتيجة رمي 
1 لأآفراد كانوا يقررّرون قول الكذب أو لا. وقد اقترن 
السلوك المخادع بزيادة النشاط فى بعض مناطق الدماغ 
المعنية بالتحكم في الانفعال وصنع القرار. غير أن 
حكرين> و<ياكستون> لاحظا أن بعض الأفراد الذين قالوا 
الصدق أظهروا أيضا ذلك النشاط الدماغى عينه؛ ويذلك 
فإنّ صور الجهاز 108111 يمكن أن تكون التقطت فقط 
صراعهم الإضافي لمقاومة الإغراء وليس قولهم النهائي 
للصدق. ولذاء فإنّ الباحثين يلتمسون من القضاة توخى 
الحذر في السماح باستخدام هذا النوع من البيانات في 
المحكمة في الوقت الحاضر. 

ولكن وجهة نظرهم ليست مقيولة من الجميع. ويشير 
الدليل القانوني] إلى أن المحاكم تقبل الآن بش كل روتيني 
عدة أنوا ع من الآدلة مشكوك فيها أكثر يكثير من علم كشف 
الكذب الذي يجري إقصاوّه. فالنهج الحالى لتقدير ما إذا 
كان الشهود آوى غيرهم يقولون الصدق هو غير دقيق ومبني 
(*) لإألانطألعم0 ومصتصتصممعأعما لصح 5عنا ودتاعع1ع0ا 
)١(‏ ذااعه منوءط أه وصاترة؟ مط 
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. مسح دماغى 
٠.‏ وو الى ٠.‏ ع( 
مغالبة عصيية مع الإغراء 

تظهر دراسة مثيرة للتساؤل أحد مساوئ استعمال مسوح الدماغ 
ككاشفات للكذب في قاعة المحكمة. فقد وجدت مسوح تصوير الرنين 
المغنطيسي الوظيفي خلال اختيارات الصدق لالآشخاص بأنه مقارنة 
بالناس الصادقين باستمرار (الصورة في الأعلى) فإن أولتك الذين كانوا 
يكذبون أحيانا (الصورة في الأسفل) أظهروا نشاطا عصبيا أكثر (اللون 
الأحمر) في مناطق الدماغ التي تعنى بالسيطرة على التفكير. وقد كانت 
الفعالية الإضافية موجودة إذا ما تصرف الأفراد بشكل صادق أو لا في 
حالة معينة. ومن ثم فإن تلك الفعالية لا تكشف ما إذا كان أحدهم يكذب أو 
لا. إنها تقترح فقط أن الشخص (هو أو هي) يمارس سيطرة على إدراكه 
عندما يجابه بفرصة للكذب. 


نشاط دماغي أكثر لدى شخص أقل استقامة 


على سوء فهم للس لوك غير الصادق: فطريقة التصرف, 
مثلاء لا تعطي دائما أدلة موثوقا بها على الصدق. وللقانون 
فعابي رو الخاضة لققروي القبول فى الحكنة هذه الهابير 
فخي مرونقين التعاديى العلمثةتويكا دل متسب اوه فى انه 
مهب الماع الجدادرن بالنكد يعين الامتران حتيمة ابشتيان 
كشف الكذب الذي يحصل على 60 في المئة درجة من الدقة, 
لآنّه شل يقير درا معقولا من الشك حول الاداتة أو البراءة: 

انتهت حديثا واحدة من أولى القضايا التي نيت 


باستعمال تقانة المسح الدماغي لكشف الكذب في محكمة 
بولاية تينيسى. وفى قضيّة الولايات المتحدة ضد <سيمرو>»: 
وجسد قاخسي المحكمة أن الدليل المقذم من قيل بتسركة 
تستخدم جهاز 13181 تجاري لكشف الكذب يجب إقصاؤه 
جزئيا بسبب القاعدة الفدراليّة للآدلة 403, والتى تقضى 
بآن الدليل يجب أن يكون مساندا لاقتراح ا كحضن 
داعما لآفكان مسيقة: 

إضافة إلى ذلك. شرح القاضي لماذا وجد أنّ تأثير التقانة 
المتحيز لفكرة مسبقة غير العادل طغى بشكل ملحوظ على 
قيمته الداعمة للاقتراح. وكان الاعتراض الرئيسى للقاضى 
هو أن خبين الدفاع الذئ :اجر اختبار كش ف الكذب لم 
يستطع إخبار المحكمة ما إذا كان الجواب لأي سؤال معيّن 
هو صح أو خطأ. وفي الواقع, فقد شهد خبير الدفاع بأنه 
يستطيع فقط القول ما إذا كان المتهم يجيب بصدق بشكل 
عام عن مجموعة الأسئلة المتعلقة للقضيّة. 

ولابد للمرء أن يتساءل: في قضايا مس تقبليّة هل يمكن 
أن تقبل النتائج بالمحكمة إذا كان الهدف أكثر تحديداء أي 
ببساطة معرفة ما إذا كان امتهم مخادعا أوْ لا بشكل عام؛ إن 
استعمال علم الأعصاب لتقدير الصفات الشخصيّة والصدق 
بشكل عام للمتّهمين يمكن أن يتغلب في نهاية المطاف على 
استعماله في سبر صدقهم في أي أمر معين في المحكمة. 
والقاعدة الفدراليّة )608 تقضي بأنه متى تم الهجوم على 
شخصيّة الشاهد يمكن للمحامي تقديم آراء عن «طبع الشاهد 
فيما يتعلق بصدقه أو عدمه» كدليل. وهذا النوع من الأدلة فى 
الوقت الحاضر هو ببساطة عبارة عن شهادة آخرين على 
شخصئة الشاهه. ولكع ناذا عن العد؟ هل سيرقي الطلفوة 
في معرفة النتيجة التي يحققها الشاهد في اختبار احتمال 
عب الآمانةة فل مسيكرع القليل يتان الحدهم يمول الى عدم 
الأمانة أكثر تعصبا إذا أتى من آلة منمّقة؟ إن حدسى بأنْ مثل 
هذا الدليل سيس تعمل في نهاية الأمر وأنّه سيميل في البدء 
إلى أن يكون متحيزا لفرضيّة مسبقة: ولكن باكتساب المجتمع 
خيرة أكين «التفافة يسيكضبايل أثن الكعصبي السية: 

مسح الدماغ لمعتلّي النفس/"" 

وقد سبق أن اضطر القضاة والمحامون إلى تحديد دور 
مسح الدماغ في قاعة المحكمة. ولكن على المدى البعيد فإِنْ 
الوقع الأكبر لعلم الأعصاب على النظام القضائي سيتاتّى 


(*) مملأقأممع1 طاأننا عاووبنا5 لدءأومام نعلا م 
(*») قطتوممطعلاوط 101 وصتصمد50 
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قبل أن يصبح مسح الدماغ دلداة” 
شأنها شأن جميع أشكال الأدلة العلمية, فعلى مسوح الدماغ أن تجتاز على 
الأقل مرحلتين من المراجعة وأحيانا أكثر قبل أن يسمح للمحلفين بالاستماع 
إليها. ويستطيع المحامون استئناف قرار حول قبول المسوح الدماغية فقط 
إذا بدا أن القاضي تمادى في اجتهاده الشخصي في قضية. 


من قبل الدفاع 

يكلف محامي الدفاع خبيرا 
لإجراء مراجعة عصيية 
الاعألاعم أوعأوهامناعم لزيون 
أو شاهد لإعطاء رأي. وإذا 
كان الرأي لا يساعد الزبون 
فإن المحامي لا يصرح به. 


من قبل القاضي 
في جلسة ما قبل المحكمة 
بحدد القاضي ما إذا كانت 
المسوح الدماغية المقدمة 
مطايقة للاحتياجات 
القانونية للآدلة, وما إذا 
كانت قيمة المعلومات فيها 
تفوق احتمال التحيز الذي 
ستينيه للحكم. 

فى المحاكمة 

إذا ذهبت القضية إلى 
المحكمة (أمر نادر نسييا) 
فيمكن للمحامي أن يقدم 
مسوحا لماعت موافقا 


لأخذها في الاعتبار عند 


النطق بالحكم. 


بشكل رئيس من الفهم الأعمق لكيف يهيمن دماغنا على 
سلوكنا..وحتى فى الطفولة الليكرة تظون الشن إلخساشنات 
فطريّة للعدل والتعاون إضافة إلى الرغبة في مواساة الذين 
المي الدهم :ومعاقية الاجاوزين. تكحدن تاه يطفن 
عشتة الواكنة :شوق هذه الغراقة يقها رنيهًا السقية 
دول كيف ردي علي التثقيف أن يلاحظ السلوك المعادي 
للمجتمع ويعاقبه. في يوم ما سيرغم علم الآعصاب النظام 
القضائي على مراجعة قواعده لتقرير حالة الذنب وإصدار 
العقوية. كما قد يه علم الأعصاب فهم المجتمع حول 
ماذا يعني أن يمتلك المرء «إرادة حرّة» وكيف تكون أفضل 
طريقة لتقرير متى يجب اعتبار أحدهم مسؤولا عن الأفعال 
المعادية للمجتمع. 

لنعتبر الوضع النفساني والقانوني للمعتلين نفسيا 
وطغه ممما :5م والذين يفسكلون أقل من 941 من عامة السكان 


ولكن 425 تقريبا من الذين هم في السجون. ذلك النعت, 
مع انسشهاله الاق كضقة غادة لوضف كثير مق المجرمين 
العنيفين وغير العنيفين» فإنه يخصص بشكل أدق لأولئك الذين 
لديهم حالة نفسانية محدّدة بدقة ومشتئخصضة عير كار يدعى 
قائمة هير للاعتلال النفسى المعدّلة (601-1)". 

وغالبا ما يُظهر معتلو النفس جاذبية سطحيّة وآنانيّة 
وسلوك العظمة وخداعا وتلاعبا بالآمور وغياب الشعور 
بالذنب أوالتعاطف. وهي سمات يستطيع الاختبار 8-.501 
تقديرها جميعا. غير أنَّ الاختبارات النفسيّة القياسيّة مثل 
اللختبان +1611 هن شقسط بواكل هن قياس التخداذلات 
العصبيكة الى ات الى التحباة الذمهضية اللخسطرية يولم 
القساس. زيحت :أن قيفي قياسناف القعالجناف الدنافة 
بالتصوير العصبيء على الأقل نظريّاء طريقة أفضل بكثير 

وحتى الآن» هناك عدّة دراسات ربطت الاعتلال النفسي 
بنشاط دماغي غير عادي. والمعتلون نفسيًا يظهرون» على سبيل 
المثاله استجابات عصبيّة غير سويّة لتنبيهات تتطلّب انتباها 
شديدا ولكلمات ذات معان عاطفية أو واقعيّة أو مجرّدة. غير 
أنْ تلك الاستجايات قد تظهر أيضا عند أناس عانوا إصابة 
فى منطقة معروفة بالفص الصدغى الأنسى - بمعنى أنه لا 
يمكق انستخداميا كعلانات فاظعة غلى الاعقلال التقسسي.: 
وتقترح دراسات أخرى بأن المصابين بالاعتلال النفسي قد 
يعانون عطباٍ في بنى الجهار ز اللميي" ' العميقة في الدماغ؛ 
وهو الجهاز الذي يساعد على توليد العواطف, غير أنَّ هذه 
النتيجة أولية. 

بدا العلماء أيضا بالبحث عن توصيلات غير سويّة في 
أدمغة العتلين تقسيا . فقد قام <8. 1/ا. رايشله»ه و<ظ8. شانون> 
وزملاؤهما [في جامعة واشنطن بسانت لويس] مع <. كييل> 
[من جامعة نيومكسيكو] بتحليل بيانات الجهاز 13111 من 
مسوح سجناء بالغين وأحداث جانحينء تم تقييمهم جميعا 
بإخضاعهم لاختبار الاعتلال النفسي باستعمال الاختبار 
5618 قوجدوا أن لذى البالعن كقد__كيلة من الكوصبيلات 
غين الغاديّة بيخ فاطق الدما غ: هع أنه لا يسنو تغيين معين. 
وظهرت اختلافات مذهلة بانتظام وبشكل حصري لدى 
الجاتهين الشسباب - وكؤايدت درجة فلك التغييرات طرديا 
مع المستوى الفردي لسلوك الاندفاع لديهم. وتفسير هذا 
أن الأحداث المندفعين ينقصهم بعض التقييدات - الموجودة 
في الحالة السويّة - على اختياراتهم من الأفعال. ريّما 
(») معمعلتيع 86 م0 ذموء5 مله:8 عرماع8 


)١(‏ لعواباع - أ5ألكاععحات لإطاتوم ماع روط عنو 
(؟) تلمعادلاة عتطممنا 
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هل سيؤدي 


(أى عليها). وفي بحث يس تخدم الرنين 


لد لا للعلاح والذ 3 5 المغد الو ظبة 0000 <م 
ين بختوناله وال يمد عله اضمحلال مقامية. .رتتاعي ب اس علية لو الط 0 
ويؤدي إلى الاضطرانات العصيتة التتوعة الإرادة الحرة يافي> [أستاذ القانون في جامعة ساوث 


اللشباهذة فى البالفين هذ | الاختااف يمك 
العلاجات النقبناتنة للاعقلال التقسى لدى 
الأحداث أكثر منها لدى البالفين الذين لا 

وبشكل مقين للجدل: لا يعتبر الاعتلال 
النفسي الآن أساسا معترفا به لدفاع 
بحجة الجنون. وعوضا من ذلك فإنه يُنظر 
إلى المعتلين نفسيا على أنّهم أكثر خطرا من الجانحين 
الذين لا يعانون ذلك الاضطراب» ويذلك يتلتون أحكانا 
أطول وأقسي . هذا وإن وجود آداة أو طريقة تصوير عصبي 
لتحديد معتلي النفس يش كل مو ثوق به سيكون مفيدا في 
طن إهدان الدكو في كايا لان ند ساعد طلى لترير 
ها إذاكاق اللديع يسخودى لصون الطت بوالساذ جردلا مين 
الحبس العقابي. وقد يصعب إقناع الجمهور بتقبل وجوب 
المتلية عوقها عن اسح ولكن هم ظليون/ذل كافيا يكن 
يحت قلك الكينه وفتن الرء آن يتنم علم الأعصدات كرا 
اأخبل السشافدة على كافيل لاون آى هفاكهد: 


علم الأعصاب والدفاعات الجناتية!") 

تقل الفاتيخ اماق بعالك اقاكب # ضور مخ اليقاعات 
الممكنة - فهل سيبدا علم الأعصاب الحديث بالزيادة عليها؟ 
فنخلة: إن اللحاكم ترظن بان كران قيول «اليها ع الرسي مي 
للمرأة المعتدى عليها بالضرب» من متّهمات انتقمن بقوّة قاتلة 
بد ازواجون الثين مارسوا الضرب الظلم والعتيف :دقن 
ومع ذلك هناك محاكم في بعض الولايات تسمع للخبراء 
بالشهادة بأنٌّ متلازمة المرأة المعتدى عليها بالضرب هي نوع 
من الاضطراب (الكرب) التالى للصدمة (1)61758' الذى 
يمكن القاهضى واللملنين أكري اذوه معنن الأمق اهكينا 
بحددوونة ميد اقثاو موف الما ايانينا #مدر نك اتعمانة 
نفسها. وهذه السوابق تفتح بابا لاستعمال قضائي أوسع 
لعلم الأعصاب. 

ان تحديد النئة ة الجرمية" ' أو الحالة الجكايا بوني 


وا مسؤولية 
الشخصية: إذا أمكن 
رد القرارات المضادة 
اللممضخ طافريا 
إلى نوع ما من 
الانحرافات العصيدة؟؛ 


كاليفورنيا] ما إذا كان بعض المدمنين 
يعانون شكلا طلفيفا من «عمى المحازفة» 
5و طصقاط 1151 . ويعله الناس الأنسوياء 
فكرنا عدم سرقة المحلات ت لتيقنهم أن 
ارتكاب الجريمة سيعرض للخطر قدرتهم 
على التمتع بحياتهم مع الأصدقاء والعائلة 
ومتابعة مهنة مجدية:. ونحو ذلك. غير أنّْ 
<مونتاكيو> و <-يافي> وجدا دلائل إلى 
بعض المدمنين على الأقل لا يمكنهم التيقن بفوائد تلك 
السبل المختلفة للتصرّف. ومن المحتمل أن تؤدي نتائج 
أبحاثهما إلى تبرير تعديل معيار «الإنسان المعقول» في 
القانون الجنائي. بحيث يمكن الحكم على المدمن حيال ما 
قد يفعله ثشخص مدمن معقول وليس حيال ما قد يفعله 
شخص غير مدمن معقول فى ذلك الموقف؛ وقد تودّى هذه 
النتيجة إلى تبرئة المتّهم المدمن أو إلى تخفيض عقوبته. 

وعندما تؤخذ جميع الأمثلة السابقة معاء تبرز أسئلة 
عميقة حول كيف ستقوم ثقافتنا والمحاكم بمعالجة السلوك 
المعادي للمجتمع. وكما تساءل عالم الأعصاب <0 7 
نيوسوم> [ من :جامعة ستاتقووه : هل سيكون لكل واحد منا 
مستوى تقييم <« «للمسؤولية» مُستشخص|ا يمكن اعتماده 
هقدما تخرق القاتون؟ كاذا قننا كلنا قرييا بتحميل تاريقنا 
المرضي الشخصي على رقاقة ذاكرة للرجوع إليه عند 
الحاجة. حسب ما يتنيّاً به بعض الخبراءء فهل من المحتمل 
أن تخسكها مروفاياة"! مشككا من محرقة وما غنا وسلو4ة) 
والذي يعبر عن معقوليتنا وعدم مبالاتنا؟ فهل سيكون هذا 
التطور جيدا للمجتمع ويدفع العدالة إلى الأمام؛ أم سيكون 
لةاثر معاكسن؟ وهل سودص ذلك إلى امسسجاكل شعارات 
الإرادة اللقزةوالسؤولية الشخصية يشكل اعم إذا لمكن 
ظاهريا رد جميع القرارات المعادية للمجتمع إلى نوع ما من 
الأتخراقات العصية» 

في اعتقادي أنه من المهم أن تبقي التطوّرات العلميّة حول 
كيف يفعّل الدماغ العقل منفصلة عن مناقشات السبؤولة 
التنخصية: فالحاس هو الذيق يرتكبون :الجراتم ولس 
+) دودمهأه0 لهمتمايه لمج ععمواعوم نعلا 


)١‏ 01501061 511855 051-11210173116م 


) 625002/120م: مُقدّر بحسب الأشخاص المعنيين. 
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أدمغتهم. وكما أوضحتٌ في مكان آخرء فإنّ مفهوم المسؤولية 
الشخصيّة شيء ينتج من التفاعلات الاجتماعيّة. إِنْه جزء من 
قواعد التبادل الاجتماعي, وليس جزءا من الدماغ. 
تابع بحذرة 

وعلى الرغم من المفاهيم الكثيرة الممستقاة من علم 
الأعصابء فإِنٌ الاكتشافات الحديثة فى البحث العلمى 
تى هفل الالخذاث مقس الساحة إلى العخر عنة تعسين 
هذا العلم في القانون. ففي عام 2005 وفي قضيّة -روير> 
ضد -<سيمونز> رأت المحكمة العليا للولايات المتحدة بِأنّ 
حكم الإعدام على متهم ارتكب جريمة قَثّلِ في سن 7! 
أو ما دون ذلك يعتبر قاسيا وعقايا غير عادي . وقد بَنَتْ 
رأيها على ثلاثة اختلافات بين الأحداث والبالغين: يعاني 
الأحداث نقصا شديدا في النضج والمسؤوليّة؛ والأحداث 
اكقن اكوا بالتاثيرات السلبيّة وليس لديهم الحرية لإخراج 
أنفسهم من المواقف السيئة؛ وشخصيّة الحدث أقل تشكلا 
من شخصيّة البالغ. ومع أنْ المحكمة أدركت أنها وضعت 
حدا عمريا اعتباطياء فقد قضت بأنه لا يمكن أن تفرض 
عقوية الإعدام على شخص كان عمره أقل من 18 عاما عند 
ارتكاية الجريمة: 

فى الشهر 2010/5 زادت المحكمة من مدى هذا التحديد. 
ففي قضيّة -كراهام» ضد حفلوريدا>. قررت المحكمة أنه 
بالنسبة إلى الجرائم؛ باس تثناء جريمة القتل فإنّ حكما 
بالسجن المؤيد من غير إمكانية إطلاق السراح المشروط 
لمجرم تحت سن 18 ينتهك منع الدستور للعقاب القاسي 
وغير العادي. وأشارت المحكمة إلى معلومات قدمتها 
العسككنة لاه الأمريكيّة (3]4ة).ء أنْ «علم النفس وعلم 
الدماغ مازالا يُظهران اختلافات أساسيّة بين عقول 
الأحداث والبالفين.» 

ولكن ما مدى تماسك دعم هذا الرأي من قبل علم 
الأعصاب وعلم النفس؟ اس تقصت دراسة قام بها <6. 5 
بيرنزز> قو <ه5. مور> و <0. 11 كايرا> [من جامعة إيمورى] 
ما إذا كانت النزعة التي لا تقبل الجدل لدى الأحداث 
بالانخراط في سلوك خطر ناجمة عن عدم النضج في نظم 
إدراكهم التي تنظم الاستجابات العاطفيّة. وقد اختبر هذا 
الفريق النظريّة باستعمال تقانة تدعى التصوير المؤثر 
الانتشاري (1511' لفحصص حزم المادة البيضاء التي 
تربط مناطق التحكم المختلفة في القتشرة الدماغيّة لدى 91 
شخصا في سن المراهقة. ومما يبعث على الدهشة: هو أن 
الذين انخرطوا في سلوك خطرء بدت لديهم حزم أكثر شبها 


بتلك التي لدى البالغين مقارنة باّتي لدى أقرانهم الذين 
ابتعدو ا عن «السلوك اللخطن: 

وهكذا قدّم التصوير العصبي المتطوّر نتيجة معاكسة 
مباشرة لوجهات النظر العلميّة والقانونيّة المعهودة عن 
مقدرة الآحداث. وإذا دعم مزيد من البحث العلمي تلك 
السب كا كاه القاقى م «عتطة.:» الكاه سيك أن شد 
معائلة الأحداث الحاتديةن بالعايينن الحدائثة البالفن: أ 
قد تتطلب العدالة أن يخضع الأحداث المحكومون لتقانة 
التضوير 18151 أولتقانة لأحقة لتحدين سا إذا كانت نتية 
المادة البيضاء لديهم هي كتلك لدى البالغين. وعندها 
قستطيع نتائج مثل هذا الاختبار تزويد المحكمة باقتراح 
حول الحكم الذي تصدره. إِنَّ مدى هذه العواقب يُبرِزْلماذا 
يجب ألا تستخدم المحاكم مفاهيم من علم الأعصاب في 
القانون حتّى يؤكدها كم كبير من الدراسات. 

وعلى الرغم من التطوّرات المثيرة التي يحققها علم 
الأعصاب كل يوم فإنه يجب أن ينظر كل مثا بحذر إلى 
كيف يمكن دمج هذه التطورات تدريجيا في ثقافتنا. هذا وإِنَّ 
أهمية مكتشفات علم الأعصاب بالنسبة إلى القانون هي فقط 
حدس هن العدينة القاملة: هل ترون يوا عا الحصيول علي 
ممبوح دماغ لخطيياتا أو لشركاء عملكا او السياسيينا 
حتى ولو لم يعتّدٌ بالنتائج في المحكمة؟ ومع استمرار تطور 
الفهم العلمي للطبيعة البشرية» فإِنْ موقفنا الأخلاقي حول 
رغيتنا في إدارة مجتمع عادل سيتغيّر أيضا. فلا أحد 
أعرفه يريد التسرّع في تبني إطار جديد من دون إعطاء 
عناية شديدة لكل مكتشف جديد. ولكن لا أحد يستطيع 
تجاهل التغييرات التي تلوح في الأفق. . 


(*) مهنيد طأاننا لعععمرط 
)١(‏ ومأهوممأ مكدع ممأكنا01 


مر اجع للاستزادة - ا لنت -د-- 
.كلوأواعع0 أورمل! غكعممطوز0 لمح خمعدول طاتم لعادعءمككة بوثتءعة أصيعل؟ أه كمعهدم 
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تتمة الصفحة 17 (دراسة الأمراض في طبق) 
ذي صلة بالعصبونات المحركة . ولقد تمكن <روين> من 
خلال مواصلته لتجارب موازية بهارقارد من التعرف على 
ما يقرب من دستتين من الجزيئات الصغيرة التي تستطيع 
التفاعل مع أحد المسارات الجزيئية التي اكتشفت حديثا 
في العصبونات المحركة بحيث يمكنها آن تعزز من بقياها . 
وتكوج موسسةابوهن كمون المفغسلاك الشكاعي حاليا 
باختيار أحد هذه الجزيئات على حيوانات مصابة بنموذج 
من هذا المرض. 

هناك مؤشر آخر ريما لا يقل أهمية عمًا سبق يدل 
غلنبى أن الخلايا 188 تقرح لذا أسلويا واغدا لاكتشساف 
العقاقيرء آلا وهى أن <روين> لم يعد يطرق أبواب شركات 
العقاقير. فمنذ قيام باحثي كولومبيا وهارقارد بتأسيس 
مبداً دراسة المرض في طبق - والذي يعني إمكان إنتاج 
عصيوتات تمكورى على العرادل. الورائية الوجودة فى 
امخض مويضن -دوذلك كبا بحسو مخ الريكة تف في 
صيف عام 2008» فإن شركات العقاقير مازالت تقرع 
أبواب <روين>. ومن دون تحديد أسماء شركات معينة 
وذلك لدواعي السرية» يقول <روين:: «يمكنني القول إن 
كل لتبوكات العقاكى السيرة قن أمسهت الأن ميقن بيذا 
الأنسلوي»«لقد امتدث الأكارة إلى مهال التفافة الحيوية: 
فالعديد من الياحثين الذين أسهموا في موضوع «دراسة 
مرض العصبونات المحركة في طبق». ومن ضمنهم 
<إيجان> وحروين> أصبحوا مشتركين في أعمال شركة 
التقانة الحيوية أى ييريان صةترء11 بكاليفورنياء وهى 
واكدة من العدية من القنرر كان الميقدكة فى هذا المهال. 
والتي تتضمن شركة الديناميكيات الخلوية الدولية!" 
وشركة و5عناناءمة”عط1 12:6 اللتين تقومان يمواءمة التقنية 
8ف الاسريعهوانها في اتعشاف العقاقين. 

في ذات الوقت يتزايد أعداد الباحثين الذين يواصلون 
تجاريهم مستخدمين أسلوب دراسة المرض في طبق. 
فبعد وقت قصير من نشر دراسة المرض 41.5 في عام 
8؛: سجلت مجموعة منفصلة من الياحثين فى معهد 
هارقارد للخلايا الجذعية اس تخدامهم للطريقة 155 في 
إنتاج «خلايا لدراسة المرض في طبق» وذلك من مرضى 
مصابين بس كري اليافعين» ويداء ياركنسون وغيرها من 
الأمراض. وفي أواخسر غام 2008 تمكنت مجموعة من 
الفاحقى مهام وراك سا5 1062 سات سد 
(الذمن انتقمل مكة دلله الوق الى مركز سيو ارس سينا 
الطميى تامعن 2101621 نهد 0605-5 بلوس أنجلوس) من 
إنتاج عصبونات محركة في طبق وذلك باس تخدام خلايا 


فن مويك ضاي يعتموو العتخبلا التخاضى. 

عندمًا سالك الناحقن بكولوسنيا وهازكارق ما اذا 
كانت العم قيقتاق الكرؤاتيتان على عله بالتطوي البحتي 
الذي تقو من امنشكد امسا ترعنا نةمن خاذيا , لريكن 
عند أحد منهم في البداية أي إجابة عن هذا السؤال. 
ولكنني .غرفت في النهاية أن الش فيقتين لا تزالان. على 
قن الصاة: وذلك فتن لأبذة الريضة وده والقن رافق 
على القحدت هخ قلف جتحريظة الا يق ذ كن أسمها أن انسه 
أفراد عائلتها. فالشقيقة الكبرى والتي تبلغ الآن من 
العمر 93 عاما مازالت تعيش من دون أن يظهر عليها أى 
من أعراض المرض 41:5: فهي كما تقول ابنة ش قيقتها 
مازالت فيش قر فاء وتشسيى كيك ققاة: وتتسوق, 
وتطينى الطعاف وتكسس رتنظف المتزل»: ينا الشقيقة 
الصغرىء أو المريضة 429, فقد أتمت فى الشهر 2011/6 
العام الخامس والقتاكين من حراء وذلك على الوقد 
من معاناتها المرض 41:5, وهي تستطيع الحركة «ببطء 
وضعف» و«تشعر بالامتنان» لآن الفرصة قد أتيحت لها 
السمافية على إعواءهته الأبهاثت العلسية. 

هنا يؤال هناك عم قائن جات على هذه العائلة لا يدق 
اناق دعي يعيدا غتنيسا وهو عا يتك لها احالة الالهات الى 
يشعر بها من قد يستفيدون من أس لوب استخدام الخلايا 
الجذعية في التوصل إلى عقاقير لمواجهة هذا المرض. تقول 
ابنه المريضة 429 والتي أوضح التشخيص الطبي إصابتها 
هي نفسها بالمرض 41.5 في عام 2002: «أنا صغيرة العمر 
ميا دن كائقون من أن بيدا الوقى بالقلهوى في عفر 
أضيشن وذلك مع انتداذ الجيال العاقلة: تحن تتسعويان الآمر 
يبدو بعض الشيء» - ثم تتوقف عن الحديث لكي تستجمع 
تواها وأفكارها القاضة لامحالة - ووكاننا فن صراع شبد 
الزمن. فأنا نفسي لدي ابنة في سن المراهقة, وهو ما يثقل 
كثيرا أفكاري ومشاغري» : 


)١(‏ لهممتتدممعاما دعتمحصلاط تدانااعن 


ل فراجع للاستزادة + ىم 
لعغةامععع]1ز0 ع8 مه كاطخ طاتين كامءه5 درم لعغمرعمعتن ذااع) رعذ خمعغممضنزم لعءعنهما 
,8 29 نوناق :1218-1221 كعوهم ,321.أ0/! بعععع5 10 .ادع دهان .1 مامز .كصمعبرع لا ,مخملز ماما 
0 1 غكناوناظ ,117765 011/ برعا مأ نه ناعك مداخ .كاءة عتدتاكا مم) قصنه؟! مم8 دتردذ بلك 
-أموماط مع لانط) مز رعاو عورمع6 ,بمع امعد ونم عه! ممم أخدا8 بجع لطا ومتكتصمم8 لم :وااع) 15 
/و05.وهاطارماعع///:مغغط :2010 ,23 ععطدرعامع؟ روماط ممتغهاممما امعلوزكء لمج عءمعءد ومدم8 اها 
لمع معدل - وله -صمم دام - بع و ووأ تحوممم-ة-دااعء-كما 

؟عطتمعبوا١‏ :1172-1173 كعوهم ,330 .ا0/| بعءموع؟ مذ اعوم/ا معلاعغع6) .]01 عاقآ اوت همأ معكهعدزم 
,2600 


1 تاعالطا ,القع أزع111ه ءز]زادرعاع5 
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الغوع 


المجلد 27 العددان 10/9 
سيتمير/ أكتوير 2011 


كلام اطلاء 
2|]00|60|11011 


٠ 2.‏ 8 59 )*( 
بحث عن حل حذري 
ساني اعظم نكسي من الطانة نقي إرمازة كار 


مقابلة أجراها <1/1. فيشيتي> 


لقد صار <7. خوس لا> أشهر المستثمرين الذين نالوا 
اعترافا وأضسها في مجال التقانات النظيفة: تلك التي تولد 
الطاقة أو تقنضيد د | نفك ادها مع اتن يدوعت العائير 
البيئي. في عام 4 أسس الشركة خوسلا قفينتشرز 150512 
5 لتمويل شركات جديدة بعد أن ظل ردحا طويلا 
من الزمن شريكا فى شركة الاستثمار الضخمة #عمزه1ك] 
5مع9ة ع لاعقتسة 0 07( وتعود بداياته فى التعهدات 
الاستثمارية إلى عام 1982 حين شارك في تأسيس الشركة 
صن مابكروسيستمن 11107050566175 513 التى أصبحت 
شركة للأجهزة الحاسويية والبرمجيات وقد بلغت قيمتها 
سبعة بلايين دولار. وفي حوار ثنائي أجري أمام جمهور 
من المستثمرين وأصحاب المشاريع 3[ في مجال 
الطاقة في المؤتمر 6017801662 الذي انعقد مؤخرا في سان 
فرانسيس كوء طلب مراسل مجلة ساينتفيك أمريكان <31 
فيشيتي> إلى خخوسلاء (أحد مستشارري المجلة) أن يقدّم. 
بعين الممؤل المبادرء الابتكارات الجديدة في مجال الطاقة 
التي يوجّع تجاهها ران يخال سين هذه التوتعابفع وفيما بابي 
فعرحى مكتافاك هن هذا اللقاء: 


ساينتفيك أمردكان (50): أحد ا مبادىء التي تدندتها 
بوصفك مستثمرا. : إذا لم يكن الابتكا رقابلا للتطبيق 


الانتعار التحذرص كن حاحة إلى خاوير يحاق نامو اكان من نجه 
إضاقات بسيظة عض ابتكان تقانات طاقة نظيفة وفاعلة يمكنها المتافسة 


التقانات التقليدية السائدة مثل أنظمة تكييف الهواء ومحرّكات 
السيارات التي يمكن أن تمثل أفضل الأهداف للإنجازات التي تغيّر 
لعبة الطاقة الراهنة. 


ناخخصيان 


على مدى واسع. فلن يكون مؤثرا. كيف يمكن تطبيق 
ذلك على التقانات النظضفة؟ 
كوبلا إنطافة الرياح قايلة الاطبيق على ناي اسه 
ولكن تدهشنى ندرة الابتكارات فى هذا المجال. فما تحتاج 
إليه الرياح فعلا هو تقانة لتخزين الطاقة, ولم يُبْدأ بتطوير 
التخزين للتطبيق على مدى واسع بعد. وفي رآيي أن معظم 
المحاولات قي هذا المجال ليست جدية؛ فنحن بحاجة إلى 
تغيير جذري. أما الطاقة الشمسية فيبدو أنها ثبلي بلاءً 
حسناء ولكن عددا أكبر من اللازم من الشركات تقوم 
بالشيء نفسه. صحيحٌ أن التكاليف آخذة في الانخفاض, 
واككنق ليس إلى درجة تكنثي للوصول إلىيهد القدرة على 
المنافسة في السوق من دون دعم 
وتقع تبعة أغلب ذلك على المستثمرين والممولين الذين 
يحاولون التركيز على الابتكار الهامشي التالي بدلا من 
الابتكار الجوهري التالي. 0 
إن أكثر المجالات إثارة للاهتمام هى الذي يجده المعنيون 
أشد صعوية: الا وهو الوقود الحيوي 5اعدأه61. فقد بيدأت 
الشركة أمبريس 115إددكى اكتتابا أوليا لأسهمها والذى 
حقق نجاحا باهراء وإحدى شركاتنا الأخرى وهي الشركة 
جيقو 06070 سائرة على الطريق نفسه:وئة أدلة كافية تكيت 


(*) 1101 نا50 اخطعاططاقة ع1 ع0 عطمعه لا 


- وهذا ميداً آخن أشتاة: 


هنالك حاجة إلى مزيد من حملة الدكتوراه في المجالات العلمية 
العافية التمقيق إتجنازاف تداز وققة طلبة بيدؤوا بالقرهه فد هذه 
المجالات. 

معبار إنتاج الكهريباء بأسلوب يختفن انيعاث الكريون سوف 
يشجّع معايير الطاقة غير المتجددة أو نظام السقف_و- المقايضة -م202 
7 200-1209 على ابتكار تقانات أكثر نظافة. ومنها الوقود الأحفوري. 


26 92ت و10 (2011) 


أن قلة من التقانات التي لا يتعدى عددها أصابع 
اليد ستكون مجديةً اقتصادياء بعضها بدعم 
حكومي: زيعضيها الآخن من دون هذا الذهور آننا 
التقانات التي لا تحظى بالدعم فهي الأشد إثارة 
للاهتمام لأنه سيكون بالإمكان تطبيقها على مدى 
واسع بشكل لا حدود له. 


(50): مبداً آخر: لا تسْتثم زفي التقانة النظيفة 
تلععا دوءعك,ء بل استثمر فى التقانة الرئيسية 
لعا دسأوت. قما هى التقانة الرئيسية وكاذ/ 
يكمنٌ فيها الوعدٌ ا مأمول؛ 
<خوسلا>: لا تمثل الطاقة الشمسية وطاقة 
الرياح سوى تعريف ضيّق للتقانة النظيفة؛ بل 
لعله الجوه الأقل إثارة [لافتمام فشتتركتنا يفن 
في محركات للسيارات جديدة كليا من الشركة 
انكق موتورز 80001010155 تتميز يأنها أكثر كفاءة 
بشسمية 30نه واشل تكلنة من السركات التوافرة 
اليوم. ونحن نس تثمر في مكيّفات هواء تس تخدم 
فيها دورة ديناميكية حرارية جديدة. تلك هي في 
رأيي التقانة الرئيسية. إنها أجهزة تكييف الهواء 
القى لأا تؤيد تكلفتها غلى تكلفة الأجهزة الحالية: 
ولكن استخوادها للطافة يقل يكسية 9480 - هذا هى 
ما ييستحق أن نتكلم عنه. إنها أنظمة إنارة تتميز 
بكفاءتها وتغطي تكاليفها على مدى الاثني عشر 
شهرا الأولى لا الاثنى عشر عاما الثالية - وهذا 
أيضا ما يستحق لوحكم عنه. 

ونحن نستثمر في الزجاج وفي الإسمنت 
|أفقلن الاإطنارفى الصفحة 28 ] ح ااي فى اليفية التمفة 
للمجتمع لا في التقانات النظيفة الهامشية المعتمدة على 
الدعم الحكومي. فإذا أراد مجتمع أن ينشئ مثلا 10 
شركات جديدة تعادل نمط كوكل 6000816 ولكن فى مجال 
الثقانات النليفة سروف تكو هذه الشركات هن شركات 
التقانة الرئييسية التي تعمل في الآسواق الرئيسة من دون 
دعم ككرسي» 

وأي تقانة لا تحقق القدرة التنافسية في السوق من 
دون دعم حكومي خلال السنوات السبع الآولى من بدء 
بتطبيقها على مدى واسسع لا تستحق مثل هذا الدعم. ريما 
تحتاج إلى ثلاث أو أريع أى خمس سنوات للبحث والتطوير 
قبل البدء بتطبيقها على مدى واسع. لكنك لن تتمكن من 
العمل في الصين أو في الهند إن لم تكن تتمتع بالقدرة 


سبيلي انف إقريقيا زو في معلا كداق العالم الي" 
الأبواق الهمة في مجال:الحلاقة هي أنبواق العالة التامني 
خرن هده الأسوات» ولن كفرع الشركة عن كوذيا شركة 


(58): إذن. ما هو الحد الأدنى من السعر ا مطلوب 
للقدرة على ا منافسة؟ لقد ظل ا مستثمرون على 
مدى سنن يقولون إن تقانة الطاقة الجديدة يجب 
أن تنافس النفط عندما يصل سعر البرميل إلى 40 
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حقسية استثمارات 


03 ك3 خو لا فينتن بااننا 
المعلومات وثلاث خمسين من شركات التقانة النظيفة, ومن هذه الآخيرة: 


شركة أمير, بس 15ت الاالام 
في إميرفيل بولاية كاليفورنيا 
نجحت في إنتاج متعضيات 
ميكروية 5 معذلة 
تحوّل السكر من مواد حيوية 
إلى وقود حيوي ومواد كيميائية 
للاستخدامات الملتخصصة. 


إيكو موتورز 
0000005 
في ألين بارك بولاية متشسيكان 
أنتجت محرك سيارة يتميز بمكبس 
معاكس وأسطوانة معاكسة 0560م6مه0 
001 الات 00560م0 ,0ه510أم؛ يقتصد 


في الحجم والوزن واستهلاك الوقود. 


شركة كاليرا مقع امه 
ف يلوس كاتوس بولاية كاليفورنيا 
ابتكرت عمليةً معالجة تلتقط ثاني 

أكسيد الكربون وتحتجزه من 
محطات الطاقة ثم تستخدمه كمادة 
خام في صناعة الإسمنت. 


شركة كايتين اتام 
في ببتالوما بولاية كاليفورنيا 
ابتكرت نظاما لتكييف الهواء 
يستخدم دورة ديناميكية حرارية 
جديدة لتخفيض استهلاك الطاقة 
تخفيضا مهما عند التشغيل. 


دولارا. وبعضهم قال 50 دولارا. ولكن أسعار النفط 
ظلت أعلى من ذلك بكثير طوال سنين, علما بأن الدول 
النفطية الكبرى أكدت أنها تريد أن تجعل الحد 
الأدنى للسعر 80 دولارا. فأيل هو الحد؟ 
حخوسسلا»: يجب أن ننظر إلى المستقبل البعيد. لنفترض 
أن أول مصنع إنتاجي لتحويل المواد الحيوية دققسرمنط 
إلى وقود حيوي ينتج الوقود بما يعادل 75 دولارا للبرميل. 
فالاحتمالات تقتضي بأن المصنع الخامس سوف ينتج الوقود 
بسعر 66 دولارا للبرميل» ومع بنائك للمصنع الخامس عشر 
تصل إلى سعر 50 دولارا. وهكذاء فإن المصنع الآول سينتج 
الوقون بالسجعن البنائك ققريب اميق ميهي السيعن وا لاتكفاشن 
مع ازدياد عدد المصانع. 

وفنه يقاء: الصفم الخسبين: كينا خيكة اللنقاوية البيفية 
المحيظة بتقديو يذ العوة: إن تصنيح العا فاع التعذية مرخ 
المادة الحيوية أرخص بكثير؛ ويصنع أمثال <د ديري" 
معدات وآدوات مصنعة لحصاد المادة الحيوية وتقطيعها. 


وإذا تمكن المصنع الآول من إنتاج الوقود بما يعادل 75 
دولارا للبرميل: فإنه لن يتوقف عن الإنتاج إلى أن يصبح 
الممكن ناذقن دولارا, ويكلول العات 2030 بسصيت سمعو 
الفقط باسهان العام 2006 قلافين ؤولارا للبرميل: ليس هنذا 
ينكون قد ركركها. عن |سيكهداء النقظ يل لان الذقط بسواعة 
حيكة الك حناشنة كي 


(50): كانت الاستثمارات في الوقود الحي وي كبيرة 


قبل سنتاين, ولكنها تركزت قدل ذلك على طاقة الرباح 


والطاقة الشمسسة, بينما تركزت فى السنة ا ماضية 
على الشسدكة الذكبة, وشكذ/ ببدو أن التقانة النظيفة 
هدف متحرك. 
حخوسلا>: من المشكلات القائمة أن الناشطين البيئيين 
نجحوا نجاحا كبيرا في تحديد المشكلات التي نحتاج 
إلى حلها. ولكنهم فش لوا فشلا ذريعا في اختيار الحلول. 
وأعتقد أن معظم الناشطين البيئيين يقفون غالبا حجر 
عثرة في طريق الحلول المجدية اقتصاديا. وسوف تفوز 
الجاذبية الاقتصادية على الدوام. لهذا أتبنّى مبدأ القدرة 
على المنافسة في افون من دون دهم كوي 

على سبيل المثال, لا أعتقد أن السيارات الكهربائية هي 
مجدية اقتصاديا اليوم. خذ مثلا السيارة نيسان ليف 
مدع.آ ههوؤزل2: إنها سيارة كهريائية يبلغ سعرها 26 ألف دولار 
مطارة يصدل دين إلى 20 اللقتردى لكر هذ قب مس آنا 
السيارة شيفروليه ظلظ غاملآ وبهذ6» الى كعد سيارة [هجيكة] 
فمن المتوقع أن تصدّر 40 آلف سيارة بحلول العام 
2. في حين أن السيارة تاتا نانو مصهلظ 1212 [وهي سيارة 
صغيرة ورخيصة الثمن صنعت فى الهند]| قد تلقت 200 
ألف طلب شراء في اليوم الأول من الإعلان عنها . فتقاناتنا 
بحمناع كر مثسانية لفاكة قاقا كاف زا حكافة فسيقوولنة 
قلطء من حيث انخفاض انبعاثات الكريون: فمعظم النمو في 
سوق السيارات العالمي يحدث في الهند والصين والجاذبية 
الاقتصادية هي المفتاح.. ا 

وفي سيارة ثمنها 100 ألف دولارء مثل السيارة تيسلا 
8 ليس من المهم كثيرا أن تكلف البطارية 20 ألف 
دولار. ولا ريب في أن هذه السيارة جدابة وممتعة. لكن 
فالكها لا يُعَنٌ مباستريا يوق بالسعي خلاقا لعظو الزيائن 
في العالم الذين يهتمون فعلا بالسعرء ويختارون حتما 
السهارةرتانا ناني: نذا أروت جل نتبكلة النات هما 


جيدة» 


(*) 5ع الاتصمعلا واومككا 7 
)١(‏ جون ديري (1886-1804م) مستثمر أمريكي ومصنع للأآدوات الزراعية. 
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علرك سوق أن تضتع سيارات على ساكلة وتان ذا 
اشبعاقات كريوة متخفضة, 

وإلا يجب صنع بطارية سيارة كهربائية تكلف عُشر 
تكلفة بيطاريات أيونات الليثيوم «15-مصدتطائنا التي تصنع 
الأوديكن الذكن قرييا أن غللبية يظاريات ابوفاث الليقييم 
التكليوية لفق فى فضوي كمة عشر عاما أوكدوها. 
ولااألحد غيرى يعتقل تلكد وها آنا أغلنيا على اخل. 

نحن نستثمر في بطاريات أيونات الليثيوم الجافة وقد 
ينجح ذلك, ونستثمر في بطاريات المغنيزبوم 10ناأودعم7028 
وقد ينجح ذلك أيضا. كما أننا نستثمر في ابتكارات 
جديدة غير عادية آدعوها «الآشياء النوعية المصغرة التى 
اعرف ليا ايها والصسيف: أن البطارية الراقية بعد 
كلسة غشر عانا سكو البطارية الأقل احشالا للنمات 
يفظن التاس اليزيه. 

يعيوتنا ذلك كله إلى الانكاز الجذرى. فالسركات الثى 
ستفوز في معركة الجاذبية الاقتصادية الطاحنة وفي القدرة 
غلى اكنافسة في السدوق من دون دهم. هي التى تعاول 
تجريب التقانات الجذرية. وإذا وجدت فكرة مبتكرة من 
الوكع ان كوخ تنبية فشيئليا 3000 كانتي انها اذ ا» 
لأنه من المرجّح أن تحقق قفزةٌ نوعيةً في الأداء. وهذه هي 
(الطريسة البجعة السو اوقى الطافة» الى وشيعتها. ‏ 
تبحث عن الحلول في المجالات التي يرتفع فيها احتمال 
تحقيق النجاح. فهذه كلها لا تتحقق سوى بإضافات بسيطة 
وإنما ابحث عنها في طرف منحنى التوزيع [الهرمي الشكل] 
«للاحتمال الأكثر حظا في النجاح». 


(58): هل تقع هذه الحلول ا متطرفة في بؤرة نشاط 
الصندوقان اللذين أنشاتهما: بلبون دولا رلتقانة 
الطاقة وا معلومات و3001 مليون دولار للتجارب 
العالية ا مخاطرة؛ 
حكوهتاقه لدينا مال كتين لس تشناره ”و الكل كين فى 
العثور على مَنْ يريد إيجاد اكتشافات غير تلك التي تحقق 
إضافات بسيطة والتي لا يمكن تطبيقها على مدى واسع. هل 
تريد إنتاج ديزل حيوي من زيت النخيل» عظيم؛ ربما ينجح 
مسعاك. ولكن هل يستحق هذا المسعى النجاح؟ لا أرجح ذلك. 
تحال الخرون إتجاع سبك فى مهالات فتسل تنها. 
الوقود من الطحالب؟ لقد قمت بمعاينة عشرين مقترح عمل, 
والعااجد وأحدانهتها سجديا من الثاحية الاقتصادية والأسوا 
من ذلك أنني لا أستطيع عند معاينة تكاليف المعالجة أن أحدد 
الابتكارات الافتراضية التي يمكن أن تحقق تطورا أو تحسنا 


بمقدار خمس مرات. والآن» هل تستطيع أن تنشئ مصنعا 
لمعالجة الطحالب للحصول على منتج عالي القيمة مثل 
نيوتراسيونتال 26103661061631 (منتجات غذائية مفيدة صحيا 
أو طبيا)؟ حتما. وأقترح على المشتغلين بالطحالب تحويل 
هدفهم إلى المنتجات العالية القيمة؛ فريما تنجع. 

اثوء كب مال ككيس بواكق لا خرجك السداا اكز مق 
الثقانات المبتكرة.ولا يوجد ماايكقى مخ البارضين هن حملة 
الدكتوراه في هذه المجالات. والواقع أنني أحصي عدد 
حملة الدكتوراه في كل شركة [نقوم بتمويلها أو نفكر في 
تمويلها |. فأستدعى كل مدير تنفيذى وأسأله: «ما هو عدد 
حملة الدكتوراه الذين وظفتهم في الشهر الماضي؟» هذا 
فى النتؤال التكلييى الذى أطريهه. ]ثلا دومد ها كفي من 
المهارات التقانية لتحقيق ابتكارات مهمة. فلم تكن جامعاتنا 
تخرّج ما يكفي من هؤّلاء إلى ما قبل سنتين أو ثلاث: حين 
ازداد الاهتمام بالتقانة النظيفة أو تقانات الطاقة. والخبر 
اسان هو أن الاذكياء.واللبدعين من طلبة الدكتوراه.يتجهون 
الآن إلى هذه المجالات. ومن ثْمّ سيكون هناك انفجار في 
الابتكارات في غضون عشن سنين. 


(58): تقول إن هناك وفرة فى ا مال. ولكن منتقدي 
التقانة النظيفة يؤكدون أن تطبيقها على مدى واسع 
بتطلى الكثير من ا مال. 
حخوستلا»: هذا خط مطلق, وحجة فاسندة تحهه الال 
المطلوب لتحقيق تدفق نقدي تُعادل فيه الأرباح التكاليف 
أو الاكتتاب العام الأولي (للأسهم) أو لبلوغ مرحلة معقولة 
يمكن عنداها بيع التبركة لز يكتاف هما دس عليه ينقييقنا 
لأسهم الثقانة النظيفة. حقيبتنا الاستثمارية الرئيسية على 
مدى السنوات الخمس عشرة الماضية التي كنت في أثنائها 
في شسركة كلايثز بيوكينقحين كنا فس تهدف في نقناطنا 
فكاقة العلومات أن معدا الاتصال الالكترونية أو الدرشهيات 
التمارينة. .وني #سعيفات القرن اللاضي الحقاع كثير .من 
الشبركات إلى حمصي آى ملامليوة دولا للوصدول إلى قل 
التعادل» ومسوقف شمتاخ دكاتا العاملة فى سال اقدلية 
الإناية والتكييف إلى انار اس ميالة هيمن هذه الهدرن: 
فل عقاف كلة من السركات الى كحما ع إلى 300 ان 
مليوق دواارة حل بالتاكيده ولكن لدينا شسركاف تفانة 
حيوية بحاجة إلى 300 أو 400 مليون دولار. يبدو أن التوزيع 


(50): رأس ا مال مهم. ولكن ماذا عن التشريعات 
التتماء في الصفحة 39 
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المجلد 27 العددان 10/9 
سيتمير/ أكتوير 2011 


العضو الخفى فى عدو دنا" 
متخصصة فى عيوننا ,» ودراسة هذه الخلايا قد توودى 


<آ. يروقنسيو> 


العدء 


فى عشرينات القرن العشرين: اكتشف <.. 8. كيلر> 
[غقدما كان طلالن فواسدات ليا فى حابفة سارقون] تمقفدن 
مقاوئتين عن الفتران الس كان يستوادها فى غرفة استاهرها 
في سقيفة أحد البيوت. كان نسل الفئران كله مصابا بالعمى 
التاف وسع ذلك كادف حدقاقيا #فديق اسكتهابة لاعتو 
الحيظء ولكخ مشروعة اقل .من حكقات القتراخ النصرة. 

بعد مرور سنوات عديدة توسع الباحثون في دراسة 
مالظ # كاوه فينو أن القتران الك تضمعت الوقسية 
الوزافية الؤدية إلى تقدان العصى والمخاريظ) (نستفيلات 
الضوء المفساركة في الرؤية) بفيت تس كجيب للتغيرات في 
الاوك يفط ممساعلايا على فى 20 ماقا رياه إلى 
المؤقتة الداخلية التي تقوم بمزامنةا'! دملعة عتم مماعمره نشاط 
الفرخونات وحزارة الصيته والقرو كافك هذه الحيراقات 
تقوم بالنشاطات النهارية المعتادة في ضوء النهار والنشاطات 
الليلية في الظلام: وذلك على الرغم من غياب الخلايا المستقبلة 
لحمو في اشركياتها الذي تستكدمها عيرق الفقارياك لتشكيل 
الأخيلة علما بأن الاستفصال الجراحي للعينين أدى إلى إبطال 
هذه القدرة. وك تكرن هذه لاسر مشح كبن العقيو مين 
الأنبياب ينافنها البسر تشديياك تجازب اجرية نؤخرا 1 
بعض فاقدي البصر يستطيعون ضبط ساعاتهم على مدى 24 


بعض الحيوانات تستشعر الضوء بأعضاء خارج عينيها. لكن 
ضبط أجسامهم مع دورة الليل والنهار. 


وفى السنوات الآخيرة تم ربط هذه الاستجايات اللابصرية للضوء 


باختصاو 


ساعة تقريباء و تتضيق حدقاتهم اتحار: الخس: 

وأحد التفسيرات الممكنة لهذا التناقض الظاهري هو أن 
نيم عقياؤت تضدو اللاؤينة للركرة خين مسيؤولة هن لتخطرم 
توقيت النشاط اليوميء وإنما تقوم بهذه المهمة مستقبلات 
أخرى. ويقيت فكرة وجود مستقبلات ضوئية غير العصي 
والمخاريط في الشبكية تبذى فكرة غين معقولة حتى :وقت 
قريب: فقد درست الشيكية دراسة أكثر تفصيلا من أغلب 
نسج الجسمء وكان من المعروف أن المستقبلات الضوئية 
الوحددة الوحودة فى عنوى القدبيات فى الثكات اللعتان: 
العصبى واللفاريظ 7 0 

ولكد هكاك حاليا #الامفسة تصدر إلى أن صروة القدييات: 
بعاشها المقني: توجو يها عمب فق لان موكية باتخصضة 
لاتشارك فى تشسكيل الصورة وتلق المزيكات القاكةة 
الشبوءقى هذة الخافياغة ظك الوجود قفن الغعصن والخاريط 
وكتضيل سذه الخلايا بتحزاء مخطفة ميخ الدما 2 ومكذامظلها 
أ آذاها تحظيكا تحسن القوازخ إعسافة إلى السمع فإق غيوننا 
أيضا عبارة عن عضوين مدموجين في عضو واحد. 

قد يؤدي هذا الاكتشاف إلى إمكانية مساعدة الناس 


*) 5علاع اناه لازا للدت08 لاعمطمات عم 
(1) 8عممه لصح 1005 


(؟) ضبط التوافق الزمني. 


ممسفظلة: ولكذها آيضا تتفل الإفساراك سن الغطبي والمكاريظا 
وتستجيب هذه العصبونات للضوء الأزرق» ويحتمل أن تكون بقايا 
لأعضاء قدينة تطوريا من ماضدينا: اللافقارى. 

ومكق أن رؤدض هذا الاكتفات إلى مكاريات خائيوة لعلات الأغطراب 
العاطقي الوسمي ويغشن افنطرابات التوم وحالات موفةة اخزى: 


30 92ت و10 (2011) 


الذين الذيهم مق علا على ضيظ ساعتهم البيولوجية: يمل 
حبتلاك!") 8 واحدة من الظواهر الأوضح لاضطراب 
المزامنة اليومية؛ أي فقدان التزامن بين دورة الليل والنهار 
ومو نناعتها الداكلرة ويعققه ان العمل فى ختارياك ليلرة: 
وه سكل مقووطن ذانيا ليذه الحالة ونكن أن وزيه خطان 
الأمراض القلبية الوعائية واضطرابات الجهاز الهضمي 
والسرطان والمتلازمة الاستقلابية", وهي حالة يمكن أن 
تؤدي في النهاية إلى داء المسكري من النمط 2 والسكتة 
الدفاعيا. وقد حدث بعض أشهر الكوارث الصناعية فى 
الفاريغ خلال الناويات اللبلنة هندما يقبطري تتقط العاملين: 
مثل ارتطام ناقلة البترول 12/42 «محط بالقاع في المياه 
الضحلة سنة 1989 والانفجار في مصنع يونيون كاربايد 
(الذي تمتلكه حاليا شركة داو الكيميائية) سنة 1984 في 
بويال بالهند والانصهار الذي كاد يؤدي إلى كارثة نووية 
في مفاعل ثري مايل آيلاند سنة 1979. عدا ذلك, يعاني 
ملايين الناس الذين يقطنون في المنطقتين القطبيتين الشمالية 
زالجتوبية اخيطرابا اشعاليا مومس هياء وفوافي الغالبي شكل 
من أشكال الاكتكاب الشديد؛ ويبدو أنه أيضا استجابة لنقص 
الضوء خلال أيام الشتاء القصيرة. إن تحسّن فهمنا لكيفية 
تحكم النوع الثالث من أنواع مستقبلات الضوء في الإيقاعات 
النومية والاتقعالات يقترج اسبالبي تقليل التاثير اع السلبية 
للجيتلاك والعمل في المناوبات الليلية وليالي الشتاء الطويلة. 


حساسية للضوء لكنها أغفلت" 

يعلم البيولوجيون منذ من بعيد بوجود متعضيات 
(كائنات حية) 25زدتمدع:0 لها أعضاء تكشف الضوء لأغراض 
غيركامكن الصيورة إذ ينكان أن مطل التكين فى الإفدانة 
إخساية إلى الكيوان يانه أصيم مكةاسوناة وفن كم ايم 
أكثر تعرضا للكائنات المفترسة أو الأذى من الإشعاع فوق 
البنفس جى. وعند كثير من الحيوانات تطورت استجابات 
تكيّفية مثل التمويه الفاعل أو تجنب الضوء لتقليل عواقب 
الاتكها كه ومع أن مكل هذه الانسككاناك تفلي تلاهنا نا 
للإحساس بالضوء. إلا أنها لا تتطلب وجود اليصر بحد ذاته. 
فمثلاء .في سنة 1 اكتشف عالم الحيوان ن النمساوي 
< فون فريش> [ الذي فاز لاحقا يجائزة نويل] أن سمكة المنوة 
الآورويية 0007منط مندءم8110 العمياء يتحول لونها إلى الغامق 
إذا تعرضت للضوء. ولكن الإضرار بقاعدة الدماغ لديها قد 
أدى إلى إلغاء هذه الاستجاية. مما قاد -<خغون فريش> إلى 
اقترااسوجوة مسكقيلاض ضي لأبضرية فى عدق الدباغ: 

ومثل هذه الخلايا الحساسة للضوء توجد عند كثير 


بن الأقراع السيواقية قطي نصييل القال وتايح عضفور 
الدوري 521:0 ضبط ساعته على مدى 24 ساعة تقرييا 
حتى ولو استوّصلت عيناه, وذلك حسيما أنيته <21 ميناكر> 
في بداية سبعينات القرن العشرينء حين كان يعمل في جامعة 
تكساس. وييئنت تجارب لاحقة أ هذه العصافير لديها خلايا 
الضوء تخترق ريش العصفور وجلده وجمجمته وتؤدي إلى 
تفعل هذه الكاذيا. 

إن احتمال وجود مستقبلات ضوء غير مرتبطة بالرؤية - 
فق يعكن الكدييناك على الأقل صن لقى انتاة الببولريجيين 
أولزعية عننها ازلة كار يعن عجاري هن مفتدريدات القرة 
العشرين على الفئران التي كان يستولدها. ويما أن تشريح 
شبكية الثدييات كان معروفا جيداء. كان الافتراض أن العضو 
المجهول الذي يشعر بالضوء يقع في موضع غير العينين. 
ولكن يحلول بداية ثمانينات القرن العشرين أدت دراسات 
<85. 3 نلسون> و<آ. زوكر> [وكلاهما كان يعمل حينها في جامعة 
كاليفورنيا ببيركلي] والتي أجروها على قوارض اس توّصلت 
عيونهاء آدت إلى التشكيك في صحة هذه الفرضية: لم تكن 
هذم التهيو قاض ظادوة طلك شتيط لاغ ااتها على عدي راع 
تقريبا وفق دورة الليل والنهارء وهذا يشير إلى أن المستقبلات 
الحساسة للضوء تتموضع في العين. 
لاسختصاءها |ذ! كان لعن الشارهون قن الاسيتهابات 
مع طاليَئ الدراسات العليا <1. تاكاهاشى> و<<2. هدسن> 
(*) باعكا 00 اع /ا0 1 نا8 ولطااد لاع 1-5 تاهالا 


)١(‏ 166139 : اضطراب الساعة الداخلية. 
(؟) عم علصلاة ءأامطواعممر 
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المؤلف 
مأعدرعلاه,5 1/9/1920 
<يروفنسيو> مدرس البيولوجيا في جامعة فيرجينيا التي حصل منها على الدكتوراه. 
تطور اهتمامه بالعلوم العصبية: فقد درس البراع 1761/5 والصراصير وجراد البحر 
57/زت0 عندما كان طالبا عند حجون كويااند> ف يكلية سوارثمور. 


بدزاسنة الفكراة الى لدييا طفترة ألنث الى مدان عض 
ومخاريط وظيفية لديهاء باس تثناء بضعة مخاريط متدنية 
القعالة يوق فويهي الباحفون باق هذه الفكران كاف قادرة 
على قصر نشاطها على ساعات الليل وتبقى خاملة نسبيا 
كاذل مياهات النيانء مكليا مكل الفتران العامة القبضيان. 

اخْدالاتسهيزات التحتيلة ليذ السنلوك هو أن الشاريط 
القلبلة الهسوفة الناضة عافد قادرة على التحافظة على 
الإاستجاباتك اللايضرنة الكدوع :ولك فى شكة 1999 استمل 
فريق بقيادة <. فوس تر [الذي كان يعمل حينها في الكلية 
الإمبراطورية بلندن] فترانا لديها طفرة تحرمها من نمو 
العصي والمخاريط تماماء فأثبتوا أن هذه الخلايا لم تكن 
ضرورية لحدوث استجابات لابصرية للضوء فلم يبق إلا 
تقتسوى اح ليذه الكتكب قات يمحن أن نون فى العين 
مستقبلات الضبي لم تكتشف يعد: 

كان هسذا الافتراع كدرهاافن البدعة: فخلا القبيكة 
السؤولة عن تقسكل الضورة دروف بلق منتضيلت: القوة 
التاسع عشرء وبدت فكرة وجود خلايا أخرى حساسة للضوء 
في الشبكية غير معقولة. 


دعم بدعةا" 


إلا أن الآبحاث التى أجريتها مع <31 رولاك> في منتصف 
تسعينات القرن العشرين فى جامعة الخدمات الموحدة للعلوم 
الصمية ساهدك فى الثيانة على أقناف أن ضويشره كان على 
كن كان عوك ميقنا تيكل اكوينن اتفال الشيوء 
السبفية فى قوول القسر اششدليكا غاب نا عكدها مهن 
عندما ينكشف. تحافظ هذه الخلايا المسماة «حاملات الميلانين 
الجلدية» على استجابتها حتى ولو استؤصلت من الحيوان 


في الخلايا الممستنبتة يشبه في تركيبه شبها عظيما صنفا 
فِن الأصبغة البروقينية القى سمى الأويستتات فصلدوة: 
والتي تسمح للعصي وال مخاريط بالإحساس الضوء؛ وسمينا 
البروتين الجديد ميلانويسين «نوممصةاع. 

إن التشابه بين الأويسينات المعروفة كان يرجّح بشدة أن 
البلانريسي هو الحوي المسؤول عن إطلاق البتسجاية الققانة. 
قسابلكا ما إن] كاق البلانروسي يؤدى دور قي الكلايا الأكرى 
السنانب ة للشبوء :قبحتنا بعنه في قسع الدع الأخرى 
العدوز ةج قفي أأنيا صنابتة السو راسو مال هات 
معيتة من الدما غ:والقؤحية وشسيغية العين: فكبين آن العصمي 
والمخاريط لم يوجد فيها هذا البروتين الجديد الحساس للضو.ء. 
ولكننا فوجئنا باكتشافه في عصبونات الشبكية التي تسمى 
بالخلايا العقدية للشيكية ولع دم تاعصدع امصتاع1 والتي لم 
كع لعتتد سايكا اننا حاب الشبوة: 

تتصف شيكية الفقاريات بينية رائعة ثلاثية الطيقات. 
والطبقة الآأعمق منها تحوي العصي والمخاريط» فيضطر 
الضوء إلى اختراق الطبقتين الآخريين قبل أن يصل إلى 
الخانيا السؤولة عن عضيف الضوومن آجل الإيضان |انضن 
الإطار في الصفحة القابلة]. وبعد ذلك تنتقل المعلومات من 
العصسي والمكاريظ إلى الطلبقة الوسطى نحت قخالهها عدة 
اوتا سكذاة ابي الكلاناوو كين فرضسا فق الخاجا 
الأشارة العامة إلى الطيفة السظهية الف تالف بالدرحة 
الأولن سخ الكلذيا العقسة وين بذ القاذيا فقن مكاور 
طويلة تنقل الإشارة عبر العصب البصري إلى الدماغ. 

فيغام 3000 وجدت مع زملاتي آول إشسازة إلى أن يجزما 
كبنياة من هذه الخلذيا العقدية مستاون الشبو ساشيرة 
واكقشسقنا حننهسا أن 63اهن القلايا العقدية الشسكرة عند 
الفئران تحوي الميلانويسينء وآن نسبة ضيئلة منها عند 
الوقدو سنوي غلية أيهناء وق سقة 3002 كأكسه رزايقاا مق 
خلال التجصارب التي اجراها << ببرسوةه وزملاؤه [في 
جامعة يراون]. لقن شام سيرسهو:» وزمااؤه بتعطيل: العصىي 
والمخاريط وملؤوا الخلايا العقدية المحتوية على الميلانويسين 
بضبغة. يعد ذلك آزالوا الشنبكيات من عيون الفتزان وبينوا 
آق”الخاذيا العسسية السوروغة تطلق إشتارات لدى تعركيا 
االفسوع وومسا أن العصني:(اللخاريظ كاكن معظلة, كاتة 
استتعانة هذه الخلاءا قت ان هذ التخلزيا العقزية بالذاك 
تبستطيع كشف الصو بنفسها: فخلا عن نقل الإشارة من 
العصى والخاريط: 

فلقى هده الحوهسة ذهما مع يرناك مهتلت علييا محموعات 


(*) لاوعض عط ولذا] 0ا/اممضم 
)١(‏ 296اأنامميوه 
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أن _الخلايا العقدية للشبكية 


دور جديد لخلايا مألوفة 
يحدث الإبصار عندما تحس العصي وا مخاريط في الشبكية الضوءء فترسل إشارات إلى 
القشرة البصرية في مؤخر الدماغ. تنقل العصي والمخاريط الإشارات إلى الدماغ عن طريق 
عصبونات تسمى بالخلايا العقدية للشبكية التي تمتد محاوره على طول العصب البصري 
(باللون الأزرق في الصورة إلى البسار والصورة في الأعلى). بينت التجارب أن مجموعة 
فرعية من هذه العصبونات (باللون البرتقالي في الصورة في الأعلى) تنتج صبغة لم تكن 
معروفة سابقا اسمها ميلانويسين تسمح لهذزه الخلايا بكشف الضوء مباشرة. وترسل هذه 
الخلايا العقدية الحساسة للضوء المعلومات إلى الساعة البيولوجية الرئيسة للدماغ, وهي 
النواة فوق التصالبية (في اليسار) فضلا عن مواقع أخرى (غير مببنة في الصورة)؛ وكان 
أعيننا هي في الواقع عضوان: عضو للرؤية وآخر للاستجابات اللابصرية للضوء. 


البصن 


إشارة إلى الدماغ 


عصي ومخاريط 


أصبغة 


التوصيلات العصيية 
في الحالة الطبيعية لا تقتصر مسؤولية الخلايا العقدية المحتوية على 
الصباغ على جمع المعلومات عن الضوء من أجل العقدة فوق التصالبية, 
إنما تنقل هذه الخلايا كذلك المعلومات من العصي والمخاريط إلى تلك 

الباحة من الدماغ. ل 


بحل لخر في سنة 2002؛ فقد بِيّن حسامر حتار> [وزملاؤه 
من جامعة جونز هويكنز] أن بعض المحاور من شبكية الفآر 
يتصل بالنواة فوق التصالبية 5ناءاءنام عتاقتطكةتطعةمتاى 
وهي باحة الدماغ التي تنظم الساعة الداخلية للجسم؛ بينما 
بعضها الآخر يتصل بباحة الدماغ التي تتحكم في تضيّق 
الحوفسين:.واتكلابا العتوية النى تتصبيل باقن الباحتين 
مي والشمط كان الت شمو :لاا سمي تاوت 3ه 
الاكتشافات جميعها إلى الحل نفسه للغزنا: تمكّن الخلايا 
العقدية المساسة للضوء الفتران التي ليس لديها عصي 


الكو 100 2011) 


لالخلايا العقدية 
الحساسة للضوء 


فهم جديد 
كيف بميز الجسمربين الليل والنهار" 


تتكيف إيقاعاتنا البيولوجية بصورة طبيعية مع دورة الليل والنهارء وهي 
استجابة طبيعية تبقى حتى عند بعض الأآفراد الفاقدي البصر. ولكن لم يكن 
معروفا حتى الماضي القريب ما هو جزء الجسم الذي يرسل الإشارات عن 
الفرق بين الليل والنهار إلى الدماغ. والآن أصبح العلماء يعرفون الجواب. 


ومخاريط وظيفية من تضييق حدقاتها والمحافظة على تزامن 
العمنساعها مو دورة العو والظساهم: لان الفكران الت لا 
عيون لهاء ومن ثم ليس لها شبكية: تفقد هذه القدرة. 

فى اعدسان إحناقي مق انل إغلاق اللحصة كر بع 
زعلا فى آنا الى السكولدتا فثرانا طريمرة باستتناء قيات 
البلانرويسية لنيها فإق هسذه الفكواق الث لأ#تستطيع إنقاج 
ذا العيا * لن تكو لذرها البنقوار ا لابصمرية للختو اكيت 
فحنا اللعرلة لقخلة ف جتكهى ةانم لطم سن قافيي و كفييا 


(*) أطوتلظا ممع بيدنا 5نناممكا م800 عط متا 
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اكتشاف الحداة 
لكي يفهم الباحثون كيف تضبط الثدييات إيقاعاتها اليومية لدورة 
الليل والنهارء اضطروا إلى العمل لعشرات السنين من أجل حل ما 
يشبه لغرًا بوليسيا تجريبيا وهم يختبرون ماذا يحدث في حال تعطيل 
مختلف أجزاء العين. بعد فترة وجدوا أن العصي والمخاريط لم تكن 
ضرورية, ولكن يجب أن يوجد شسيء آخر في العين (اللوحتان الثانية 
والثالثة). وعندما اكتُشف الميلانويسين في مجموعة فرعية من الخلايا 
العقدية للشبكية وتبين أنه حساس للضوء, اعتُقد أن هذه الصبغة هي 


5 لاا سانا الا 
111001 10 5 
1 ا م11 ااال 1 ا 


غياب العينين 
(الاستتصالٍ الجراحي 


غياب الميلانويسين 
(فكران معدلة وراثيا) 


العينان ضروريتان 
للضيط 


اعتقدنا أننا أوشكنا أن نمسك بالحل لهذا اللغز؛ صعقنا حين 
جهن 3٠:‏ الققران )الى لم لديها عاذ نوبسي لا لجن ضعي 
في ضبط ساعاتها على مدى 24 ساعة تقرييا. 
كق الآخيرا 
ولكي نفسر هذه النكسة درسنا احتمال أن هناك 
فسسكفبلا خبرقية لانصريا لخر حقابي في الشبكية. ولكن 
هذه الأرضية بدت شير درههة ليد من الالنضباكن: اهمها 
أن السَلسَلة الكاملة لجيدوم 8تاعدعنالءة عتمدعع عاعام زمه 
الفأر التى اس تكملت فى الحقبة نفسها التى أتممنا فيها 
دراساتنا على الفئران المحذوفة الجين ]0010 لم تكتشف 
في الجينوم ع«1هدءع أي جينات أخرى واضحة لالآصيغة 
الضوئدة ادعدمع1م0)مام. 
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البينات التجريبية 


المزدوجة للعين”" 
مفتاح اللغزء ولكن ثبت لاحقا أنها لبست أساسية (اللوحة الرابعة). 
وبينت التجارب اللاحقة (اللوحات الأخيرة) أن هذه المجموعة الفرعية 
من الخلايا العقدية ضروردة, ولكن المنظومة تتصف ببعض الإمكانات 
المزيدة, ففي حال فقدان المبلانويسين من الخلايا العقدية التي تحتوي 
عليه عادة, . ستيقى الإبقاعات اليومية ما دامت العصي والمخاريط تعمل. 
أما إذا كات العصي والمخاريط لا تعملء ا ل 


وه ب 46 


م131 لمالا 


[الل) اللا 
11 را 0 117 اسسم 


الخلايا العقدية 
الحساسة 
للضوء (تصيذ 
عصي ومخاريط غير المبلانويسين) 
وظيفية (الهندسة 
الوراثية أو طفرة 


العحصي والمخاريط 
ليست ضرورية 
للضبط مع الضوء 


كانت الفرضية الثانية أن العصي والمخاريط والخلايا 
العقدية الحساسة للضوء تعمل سوية ة للتحكم في الاستجابات 
اللايصرية للضوء. وقد اختيرنا هذا الاحتمال الآخير من خلال 
هئدسة كثران ليس لها عصي أي مخاريظ أ ميلانووسين. ولم 
تظهر هذه الممسوخ أي استجابات للضوء. سواء بصرية أو 
لا بصرية؛ وكان سلوكها مماثلا للفئران التي أزيلت عيونها 
جراحيا: وآخيرا أسستطكها أن تستتع ان العضى واللتخاريظ 
والخلايا العقدية المحتوية على الميلانويسين تعمل سوية على 
إيصال المعلومات اللابصرية عن الضوء إلى الدماغ. 

في الواقع.ء تظهر بينات أن الخلايا العقدية الحساسة 
البو تعمل :أيضا كسسميل لنقل العلومسات االأيضرية عن 


(*) عآنا عاطنهنا 'دعلاع عط ولع نامعمنا 
(**) عاططناك 51ىا غلم 


الكو 109 (2011) 


الضوء من العصي والمخاريط إلى الدماغ, مثلما تنقل 
الخلايا العقدية الأخرى في الشبكية المعلومات البصرية إلى 
الباحات البصرية للدما غوف سبق 2008 انكر كلات 
مجموعات بحثية مختلفة؛ بما فيها مجموعتناء طريقة لقتل 
القلذيا العقبية الساسبة الخد عنبي الفكر اموق التاثير 
في باقي خلايا الفار. وعلى الرغم من أن الفئران حافظت 
على خاسنة الدضيرة الآآكة هنارث فيل إلى الخلظ بيخ الليل 
والتيسنانوكذلك اخساري تضيق العتدقة عددها التق ر الإطاو 
في الصفحة القابلة]. بعبارة أخرى. هذه الخلايا العقدية 


للضوء؛ ولكن المنظومة ككل تتمتع ببعض التكرار الداخلي: 


#منطع هذه الكلذيا أن ككف الغد حصورة مسنففلة أن 
تنقل المعلومات من العصي والمخاريط أو كلا الأمرين معا. 

وهتكهذا اتدل اللغز انيرا على الأقل قينا يتعلق بالفذراق: 
ولكن ظهرت أدلة تشير إلى أن آلية فيزيولوجية ممائلة قد تكون 
موجودة عند البشر أيضا. وفي سنة 2007 نشر <فوستر> 
وزملاقه دراشة عن مريضبين كنيقين انم يكق لديهها عصي 
ومخاريط وظيفية: أي المكافئ البشري لفئران -كيلر>: واللذين 
كاذا ضع ذلك قادرون على خسيط الإنقاعات اليومنة هده التهرضن 
الدوري للضوء الآزرق»: وكانت أطوال موجات الضوء الأزرق 
التي تعطي الاستجابة المثلى لديهما تقع ضمن في المجال نفسه 
الذى يكشهه البلاتويسين: والذى تم فياسنه من خلال دراسات 
تابد بها مجدوعاي البحقا بالتحارج مع مجموعة تريرسوية 
زقييا أجبرنا ستلالات من الكلايا شين العسناسة الغدوع فى 
الحالة الطيفية على إنفاج البالاكويسسية: قيدات فذة الخلا 
كمي الحو يا رسال امتهان للقمو الأزوق: 

وثمة مفاجأة شيقة أخرىء فقد وجدنا أن الميلانويسين عند 
مركم للك يظلة شلال من الاشناراه الكميائرة داخل هذه 
الخلاياء وهذه التفاعلات تشبه أكثر ما يحدث فى مستقبلات 
اللشدوء هف القنايي | الأخطوو مهنا متسر فى لعفف انلكا ريظ 
عند الشدييات. ولم يكن هذا مفاجئا بالكامل أننا أدركنا قبلها 
بعد واس أن متالرة مين المبلاتريسية تكبيه أكثر مقاليات 
جينات الآصيغة الحساسة للضوء عند اللافقاريات منها عند 
الفقاريات. ومن ثم يبدو أن الميلانويسين عند الثدييات هو 
صيذا جمائة باالخورى نازع مكاوعة ١١‏ مسري بدا ليا عات 
محيولة من قبل +الالستكبال الخد ميجر كي الشيكية جلي 
إلى جنب مع أختها المتطورة, أي المنظومة البصرية. 

وفقبلا عن الفضول العلمى البحت شد يكين قبا 
هذا العدن الكفى الحديى تكرام طرية نهدا #0 يشبيق 
إلى العلاقة بين صحة العين والصحة النفسية: والتي لم تلق 


معرض صور 
تشعر بالضوء ولا ترى" 


تضبط أغلب الكائنات إبقاعاتها البيولوجية من خلال الإحساس بضوء 
النهار والظلام. وتكشف يعض الحدوانات الضوء باستخدام أعضاء 
متخصصة لا يصرية حساسة للضوء. وتستخدم هذه الأعضاء في بعض 
الحالات من أجل استجابات لا بصرية أخرى للضوء أيضا كتلك التي تساعد 
الحيوان على الاختباء. ومع أن المستقبلات اللابصرية عند الثدييات تقع 
في العينين. إلا أنها تتموضع عند بعض الحيوانات في مواضع أخرى. 


© 


الشراغيف (يرقات يستطيع عصفور الفئران كانت الثدييات 
الضفدع) وغيرها من الدوري ضبط إيقاعاته الأولى التي اكتشف 
البرمائيات تحس بالضوء اليومية حتى ولو أنها تضبط إيقاعاتها 
بواسطة خلايا صبغية أزيلت عيناه. وتستطيع ‏ اليومية حتى ولو كانت 
في جلدها فتستطيع خلايا متخصصة في22 عمياءء كما قد تحافظ 
تكييف تلوينها التمويهي دماغه أن تستشعر على استجابة تضيق 
ليناسب مختلف الضوء النافذ عبر الحدقة وتوسعها. 


الريش والجلد والعظم. 


الأنوق من افبوزيه الوغني ويعكس التجيتلاك إن الهرماة 
من الشو وان بلطت الاضطراب العاطفي الوسسهي» فق 
2 مشكلة شائعة في | لمنطقتين القطبيتين تسيب اكتئايا مضنيا 


وقد يدفع إلى الانتحار. ويبدو من الطبيعي أن نفترض أن 
العلاج يالضي قفعال لأنه يسفيدقك الخلأيا العقفية العناية 
الكتود مويق وواسات اكري أن اللطفال الشاقدي اليس 
الذين يعانون أمراضا تؤثر في الخلايا العقدية في الشبكية مثل 
الزرق 1101024]ظء معرضين لمعدل أعلى للإصاية ياضطرايات 
النوم مقارنة بالأطفال الذين يعود العمى عندهم إلى أسباب 
أخري. إذي ممكق ان مؤدى اسكيد اف صحة الخاذيا الافقدة 
الحساسة للضوء إلى صنف جديد من العلاجات للعديد من 
الحالات المتنوعة. 2-1 


(*) وملعع5 أملظا بأطونا ومتاعمع 


مرا جع للاستزادة  ---‏ ل -ت ‏ - 
رومةأل معدان6 ,وعمعرم8 معقموا بع 0مد ,ستدر8 بوعبمطاممم3اء14 مأ مأوم0 لخ :متدمممجلعكة 
-ع لمعم اومتها عط /ه دوج مععمم؟ مز ودأامه ,0 ارقا" ممح كعبرج|! عم ده ذااة/)ا ,محا عن .ل دعاقملا 

,8 ,6 برهن[ :340-345 معوهم ,1 ١/0.95, ١/0.‏ ,54( تدمع 50 أ0 11 
ع8 .ا 10د0 لع ودأكهع)) عط غع5 أهط1 ذائع) ممناودمهة اهدنع برط ممتءنل0كمدنامامام 
8,2 بمصوطع] :1070-1073 معوهم ,295 .إم/ا بعموعم5 مأ مقأة] بمقطاما40 300 مدنا( يق عمزاع] ,عمد 
دولا أ//ا-ومتا ممد هه ومهول 115 عمل لز بوااع) موتاودهم) أهرنعة عبت تكمعوموط0 اله كماما 

.0 معام 0 :1547-1581 كعوهم ,4 .و ٠/0.90, ١|‏ بوببعابعة! اص زومام نور ما 
المع طمانا. لمع جم.مم كاطع :قوتعم عط ما علأناو عمتاده مق 


1 لإذآلا! ,دهع أاع11له ز1أادرعاع5 
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تخيّل أن أحدهم يسرد عليك قصة 
مملة في حفلء بينما تجذب اهتمامك 
إلى حدٌ أبعد بكثير قصة يرويها 
تهوارك قف الحخمدر لهبديتة: 
لتركز على القصة المجاورة. وفي هذا 
القعل البيط ما شيدق عليه التيكثة: 
فقد بيّنت قدرة الإنسان على حل 
«معضلة تمييز الحواسيب لأحاديث 
متزامنة» - التي تتمثل بمتابعة خيط 


حتى الآن لم تتمكن الحواسيب من حل 
«معضلة تمييز الحواسيب لأحاديث متزامنة» - 
أي فهم الكلام عندما يتحدث اثنان أو أكثر 
في الوقت ذاته. ومع ذلكء فقد أحرز عدد من 
مجموعات البحث تقدما ملموسا باستخدام 
أساليب متباينة. ويصف بالتفصيل برنامج 


بالختضان 


المجلد 7 العددان 10/9 
سيتمدر/ أكتوير 2011 


حل معضلة تمددز 
الحواسيب لأآحاديث مترامنة 
تعاني الحواسيب صعويات حَمة في فهم الكلمات عندما 
يتحدث الناس في الوقت ذاته. ولكن هذا الحال على وشك التغيّر. 


<6. 5. كولينزن> 


واحد هين الغذية خبوة اللغطر ال 
تسب عنم يتخاطي افنان أ أككر 
فى الوقت ذاته. وهو إنجاز ما زالت 
الحواسيت عاخؤة عله 

قسع أن غصرق العاقم الباايكاد 
يصبح عملا روتينيّاء إلا أنه يفشفل 
عندما يتطلب الأمر تعرف كلام يصدر 
عن انين يتكلمان ف الوشف 3 انادروان 
تقتصر فوائد تطوير برمجيات تسمح 
بالفصل الآني للكاكم على مين أذاء 


متعدد الوسائط 110601اناه - يمكن الرجوع 
إلبه في الموقع لحدمء.صدء تع مسطء ا تاحعاء 5.للاللاللا 
6 - الآسس المنطقية التى تستند 
إلبها إحدى المقاريات الرائدة في هذا المجال. 
كما سيتيح هذا الموقع لزائره فرصة لاختبار 
قدراته على تمييز مضمون أحاديث متزامنة. 


انال 
2000011111 


منظومات تعرف الكلام وحسب.ء بل 
ستتعدى ذلك للخروج بتقنيات جديدة 
لفصل الإشارات المتزامنة في حالات 
أخرىء فتس مح مثلا بتفسير الصور 
الى يق اللممسرل علييا قي غيل 
فنعم الدمااة. 

وعلى الرغم من أن المشكلة 
التاروحة هي فييغاية الضعوية إلااخ 
علماء الكاسوي قد حقو فى جنا 
قينا قينا الافغام خلال الستراتك 
الفلئتة الإخجة وقد لشرزت أحدت 
مسموعات البصة تجاجا تريدا في 
متجال الفهم الالبق نقه يعوا ون قدررات 
اليشر فى هذا الخمان: 
(*) الاعاظمصط لااقمص ااذاكان0 00 ع1 وللا/لا50 : 


«حل معضلة حفل الكوكتيل» أو: حل معضلة التمييز 
الآلي لأحاديث متزامنة. 


لمي سيد 


وجيب “42 


تعرض مخططات الطيف 50661002005 تبدّل مستوى 
الأصوات بمرور الزمن عبر مجال من التواترات - 
ا تسجل المخططات إلى يمين هذا الشكل عينات من 
١‏ الكلام لمدة ثانيتين. ويمثل تبدل الآلوان في المخطط 
وررأاام0 2 «7روزوروه تبدّل كدة الصوت 0 المرتفع (بالأحمر) إلى المنخفض 
حكوبينز> حصل على الدكتوراه في الفيزياء من (بالأزرق). وعندما يتكلم أربعة أشخاص في الوقت ذاته 
جامعة ستوني بروكس وهو محرر مساهم في كما يبين المخطط (8) يصعب تميِّرْ تيار الأصوات التى 
يصدرها أحد المتكلمين (8) الذي يمثل المخطط ما صدر 
عنه من أصوات. ولكنء: كما يبين المخطط (0): يمكن 
لخوارزمية طوؤرت مؤخرا لفصل الكلام تقدير ما نطق به 


لح هزه الصعوية؟!" 
/ إن الفصل بين تيارين متباينين من 
الكلمات يشكل تحديا يفوق بكثير ما 
يطرحه فهم كلام متحدث واحدء وذلك 
بسبب العدد الفلكي من التراكيب 
الصوتية الممكنة ضمن تياري الحديث. 
إن التطبيق القسري للتقنيات المالوفة 
في فهم كلام متحدث واحد من أجل 
تحري الطرق المختلفة التي يمكن 
بموجبها تركيب سيل الكلمات الناجمة 
عن عدد من المتكلمين - بحيث ينجم 
عن ذلك حديث متكامل لكل منهم - 
يستهلك الكثير من الوقت. لذا لا بد 
للخوارزمية 362:هع21 المستخدمة 
لفصل وتعرف الكلام من استثمار 
الخصائص الضمنية للأصوات فى 
كل من ثيارات الكلام التزامتة.. 2 
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فالصوت الصادر عن متحدث 
واحد أو عدة متحدثين يتضمن طيفا 
من التواترات تتغير شدة كل منها 
خلال أزمنة بمقياس المبليثانية 
15604 . ويمكن تتبع تغير 
تواترات الموجات الصوتية التي 
يُحدثها المتكلم باستخدام راسم 
الطيف (أو المطياف) 0م2:و0تاءءم5. 
ومن المعروف أن المنظومات المألوفة 
لتعرّف الكلام تحلل بيانات متحد: 
واحد على مستوى الفونيمات؛ آ 
بأعقيان الوحداف الصبرقة الح تكو 
منها كل كلمة؛ فكلمة «نبت: مثلا 
مكونة من الوحدات الصوتية: ب - 
و سيل حت تهدف كل واهدة يكزا 
لطأ متكي | مدن مر فياف خط 
الطيف 112ة1ع20اء506. 1 

وتؤدي النماذج الإحصائية دورا 


نا مه 


هلأ ة 


رتيسيا في جميع أساليب تعرّف 
الكلام فيوائطتها يُحَدْدَ احتمال أن 
يتبع صوت مثلاء ”0“ صوت ”0“. 
ومكذا فإ فحرك تسرف العلا 
يستخدم النماذج الإحصائية ليبحث 
عن متقالية القونيمات الأكش احقاة 
ويسعى إلى بناء كلمات متكاملة. ومن 

ولكن عندما يتكلم اثنان في وقت 
والحد فاخ عدن الكمتمالات المكنة 
يبلغ حدودا كبيرة للغاية. إذ يمكن 
لطيف التواتر في كل لحظة أن ينجم 
عن أي من الفونيمين حسبما ينطقهما 
المتحدثان في كلمة ما. ويزيد كل 
هيه إصياك فين العدلية يصوى: 
أسئة لعفاف قه مق 


(*) وأصلمط وواملا 
(**) 19 انااع عام 50 لالالالا 
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أفكار واعدة" 
ولعي امسن الشط كان 1 


أصوات 
الكلام تختلف بصورة أو بآخرى 
بالخشلاف اللاحدية ..ويمكن بالعودة الى 
المخطط الطيفىٌ تبِينَ عدد من مناطق 
الطيف يتميّز ضمنها الصوت الناجم 
عن آحد المتحدثين بارتفاع نبرته عن 
صوت المتحدث الآخر. وهكذا يتسنى 
لبرامج تعرّف الكلام المألوفة أن تعثرمن 
أجل كل من هذه المناطق على فونيمات 
مختمامة كنانسا ها كنان نه القحوة 
نيط ذو الكيرة الأقل مهما تملظ 
كثيرا عملية البحث عن الفونيمات 
التعمة وقد انتكوم علماع الحاسون 
هذه الخاضية وهى امسطلاها تدع 
نحولاً 211605 فى تحليل الآطياف 
الناجمة عن أصوات الكلام المنطوق, 
مما مكنهم من إحراز تقدم كبير 
يتمثل بالعثور على «أقصر الطرق» 
ضمن غابة التراكيب التي يواجهها 
فصل كلام متحدقين أو أكثن: وفي 
بمعيية هذا اثبع الباحتوع مقاريتين 
رئيسيتين. 

تعمل إنحلااهما من الاسنقل إلى 
الأعلى في تفحص الملامح الأساسية 
فى اللخطط الطيف * اشحدين: الخاظق 
الخاصة بأحد المتكلمين. فمن المحتمل؛ 
على سبيل المثالء أن يدل صدور 
صوت مفاجئ في اللحظة ذاتها عند 
تواترين مختلفين على واحد دون غيره 
من المتكلمين. 

وتبحث هذه المقاربة أيضا عن 
مقاطع في المخطط الطيفي لا يكون 
فيها أي من المتحدثين مسيطرا. 
ومن ثم تضع الخوارزميات التي 
تستخدمها هذه المقارية للك 
اللقضة هناف وتهباول! المجة عن 
متتاليات من الفونيمات تتماشى مع 
المقاطع السليمة. وقد أحرز فريق من 
الباحثين في جامعة شفيلد بإنكلترا 
نتائج جيدة باس تخدام مشل هذه 
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الآساليب. إن يذكر تقرير نشر عام 
فلاقة أن هذا الفريسق حل فى الرقة 
الذالقة مخ حية الدقة الاحمالية فى 
مقارنة لآداء عشر خوارزميات متباينة 
عالجتٌ مجموعة معيارية من عينات 
الاقم التزامن: 

إلا أن معظم فرق البحث التي تعمل 
في مضمار تعرف الكلام تتبنى مقارية 
تعتمد على النموذج ل12006[1-6256, 
هميخ القنة إلى الفاعدة. فقس 
الخوارزميات التي تستخدم في هذه 
المقارية عن متتاليات من فونيمات مقيولة 
إفرادياء كما أن دمجها يحدث الصوت 
الكلي. ويما أن اعتبار كل من التراكيب 
الممكنة للفونيمات المتزامنة هي أسلوب 
ذو كخابةوهر تب الغانةكنها | الستاليب 
الممستخدمة إلى تبسيط عملية تعرّف 
الكلامباللصوء إلى تقريياف لا قثقمن 
من دقة هذه العملية. 

والكتال فك ذلك مااسفن المة 
عاك فيرتانن> زمن جامعة تاميير للتقانة 
في فلّندا] لتبسيط عملية البحث عن 
فونيمات مقبولة؛ إذ تركز الخوارزمية 
التي طوّرها بالتناوب على واحد ثم 
الآخر من المتحدثين. ويستند الآسلوب 
الذى يتيعه عفيرتانن» أساننا إلى 
أفضل تقدير راهن للكلام الصادر عن 
التحدث يغ خرييخة كسمن القونيمات 
العائدة للمتحدث 8 من أجل الوصول 
إلى اكلام الذى يشيسين علي التنمو 
الأفضل الصوت الكليّ. ومن ثم تعيد 
الخوارزمية الكرّة مع عكس الأدوار 
في كل مرة. وهكذا أحرزت خوارزمية 
-قيرتانن> المرتبة الثانية متفوقة بدقتها 
علي فريق حش فيلد». مع أن أداءها 
تخلف بأكثر من عشر نقاط مئوية عن 
من اليشر. 

وقد جرى أول استعراض على 
الإطلاق لخوارزمية فصل الكلام 
اليا يفوق أداكما آداء الإنسسان عن 


أداء السامعين 


القوت 109 (2011) 


<70. د واطسون التايع لشركة 181/1 
في يوركتون هايتس بولاية نيويورك. 
وتعمل الخوارزمية التي طورها مؤخرا 
هذا الفريق بصورة كفوة حتى في 
الحالات التي يتكلم فيها أكثر من 
تيارات متطابقة من الكلام ناجمة عن 
أريعة متحدثين. وتقوم خوارزمية فريق 
شركة 1811 جزئيا بالتحليل المألوف؛ 
أي بتتّمِع المقاربة التي تتجه من القمّة 
إلى القاعدة, فتقيّم تكرارا متتاليات 
تجريبية من الفونيمات من أجل كل 
واحد من المتكلمين. ولكن بين كل زوج 
من التكرارات التي تقوم بها المقارية 
يستخدم البرنامج أكثر تقديرات 
الكلام وعدا البحث عن فقرات. المخطط 
الطيفي التي يبلغ فيها ارتفاع صوت 
واحد من المتحدثين مستوى يغطي 
صوت الآخرين. ومن المثير للاهتمام 
أن تقَخَص المقاطع التي يطفى فيها 
منون اكد التكدتيح على سواة متم 
هذه الخوارزمية وسيلة عملية لتحسين 
قديوات كلاه جميغ التحدفن فى 
الوقت ذاته. 

وما زا أمتاغ:الفصل الآ للكلام 
طريق طويل قبل أن يتسنى للحواسيب 
الاتمسك علدئ الترترة فى الحقلات 
الضياخية: ولكن نتائج الأبحاث التي 
أجريت مؤخرا تشير إلى أن هذه الغاية 
قد تتحقق في نهاية المطافء إذا لم تصل 
بعد إلى مسمعنا. . 


(*) كتشعماا لاد االاممم 


بع ومع القط) مم تمومعع؟ مد ومتادرممع؟5 طأععمم؟ أونهصملم 
-077) لأ عأممع8 .ل معبع اك مود برعطوع ل .1 موز بعامم) رهاط 
.0 :1-15 5عوهم ,01.24// بعوقنو(رقا 300 عمعم3 بعارام 

امهعم ثم نمم أوومعع؟ اعمعمك بع زأد]<تاآن14 مقمن!!-تعمنك 
بعأصمع8 .ل معبماك بنوطدمعل! .8 صمل .طعهوومهم ومتاعله14 اما 
العععم5 )عالمتمم) ذأ ممككهدزكلى! .1 تاكل118 300 معد[0 م ععمعم 
45-66 كعوهم ,24 .أ0/| ,عو3ناو('قا 3/10 

غ2 عمأام0 .طعرجعوع8 8110| .موتأهنكممممع0 ممأنهقمع؟ راعمعم5 
اهمعد طعععم ل/دمء. ”رطأ جاعم معكعم ,روصيب 


1 اذاحرط ,1لقء أاع4111 6ز][اداع ا 5 


تتمة الصفحة 29 (بحث عن حل جذري) 
القانونية لتقليص انبعاثات ثاني أكسيد الكربون)؛ 
فضريبة على الوقود الأحفوري أو نظام السقف- 
و-القايضة"") أو وضع معايير لطاقة متجددة تتطلب 
أن توقر الطاقات امتجددة نسدة مئوية من موارد 
الطاقة على مستوى الولابية أو ا مستوى الوطنى 
جميعها وسائل غير مرنة سياسيا؛ بدلا من ذلك تنادي 
ب«معبا رلانتاج الكهرباء باسلوب يخفض انبعاثات 
الكريون. الذي بتطلب أن تقل ص الولايات الانبعانات 
من مصادرها الكهربائية بنسدة محددة, مثلا, 1250 
بحلول عام 2030. كاذ/ قد تنجح مثل هذه الخطة؟ آ 
حخوسلا>: وفقا لمعيار إنتاج الكهرياء بأسلوب يخفض 
انبعاثات الكريونء فإن المقياس الوحيد هو حجم ثنائي 
أكسيد الكريون المنتتج وليس مصدر الطاقة ال ممستعمل أي 
الققاكة الظيفة ال تهرية لتمقيق ذلك اليدف. ومكق لكل 
ولاية أن كختار التقاماك الحانسية لياء هذل الطافة الشمسية 
في أريزونا أو طاقة الرباع في تكساس. أو أكادة الحيوية 
في أركنساس. كما يمكن للولايات التي تنتشر فيها محطات 
الفحم الحجري أو الغاز الطبيعي أن تس تخدم لاقط الكربون 
أو تشظية الكربون لتخفيض الانبعاثات من دون تغيير نوع 
الوقين: ويكدة هذا بدورة خنفظا كنافسيا لهسي تلك الفقانة 
وتطويرهاء وهو ضغط لا وجود له حاليا. 

كما يُمكن معيار إنتاج الكهرياء المنخفضة الكربون أرباب 
الوقود الأحفوري التقليدي ومحطات الطاقة النووية الجديدة 
من المنافسة. ونحن بحاجة إلى تضافر جهود الجميع في 
محارلية تطوير تقانات تخفض اقعاكات العريون تكفيخبا 
جذرياء ولا تقتتصر فقط على الطاقة الشمسية وطاقة الرياح. 
إذ يمكن لتقانة لاقط الكريون من الغاز الطبيعي أن تخفض 
انبعاث الكربون طوال عمر المحطة مثلما تفعل 55 
الشمسية. فضلا عن أنها أرخصن كلف . وإذا لم تشمل 
خطة تخفيض الانيعاثات محطات الوقود الأحفورىء. فلن 
يسيم لأقط :الكريون مهديا من الخلهرة الاقتصبادية .وسوف 
يتحصدرشى قطاق الكسرؤعاك الباسطة التكلفة الذن تمده 
وذارة الطاقة. ١‏ 

وتتيشل القائدة الأخسافية راح الولئرات الكعدة ستتطور 
كقزر أشن الانات الاتتسادية فى محال تكفيضن آثيفات 
الكربون لتجعل من البلد رائدا في تصدير تقانات لاقط 
الكربون إلى الهند والصين حيث تقع معظم محطات توليد 
الطاقة من الفحم الحجري. 


(5): أنت مؤربد متحمس لتقانة لاقط الكربون. فقد 


قلت: «لا أعمل إلا على الأثسباء التي تثير اهتمامي, 
لذلك تتغير اهتمامات يكل بض ع سنان وقد حان 
الوقت لأتعلم سيئا جديدا». ما هي التقانات الأشسد 
إثارة للاشتمام في السنوات الخمس القادمة؟ 
حخوسلا>: يثير اهتمامي كل مجال أعاينه. وأنا لست 
بمازح. لم أعتقد أننا س نبتكر نوعا جديدا ل سايق له من 
الممركاض ويضنين مضا كييك الينترا قرقهها التوضين 
إلى كقورسسيوات] فكيل آنا -وهة| شي ءانع ركنن 
اكتشفنا دورة ديناميكية حرارية جديدة, 5 ثقانة جديدة 
طوّرها مهندسون في الشركة كيتين 0115. ولم يستخدم أحد 
فعلا دورة ديناميكية حرارية جديدة لآأغراض تجارية طوال 
كمس سكةة أورويبا ملك لم (كج اكركم للند 

والواضع أن الأشهاصى الثين عملوا فى مالك الطاقة 
القديمة ظوال كلقن سستة لا يتينون منظور | بكديد امع أن 
العالمئاق كير من كواهع. .كذ مكلا الوقسنة المبفاديكية: 
تجا انا فيسحخون النطو اليكاتيكي المتيفة مكل الكامات 
قدمه لتنظيم الحركة ونقلها إلى الصمامات والأسطوانات 
فى السسيارة والعاسة هنى قطعة كايقة بين العذاك: ولكن 
ظروف القيادة تغيرت» ولذلك يجب تغيير التوقيت. إن ما 
تحكاج إلبه للتوقيث الدقيق لذبل التكبي هى أجيزة مخولات 
طاقة إلكترونية 5ع1دمناءعاء 0761م تكون أسرع أداءًّ في 
فتح الصمامات وإغلاقها. لماذا لا يتم التحكم إلكترونيا في 
صعانات التهرك كلهاة كاذ يجب على غثفات (توريينات) 
5لطنة الرياح أن تدور بسرعة محددة يواسطة ناقل 
المسرعة بدلا من استكذام مدولقك الطافة الاقدرويي: 
لتحويل الطاقة جميعها إلى قوة نس تخدمها حسب وتيرة 
احتياجاتنا؟ هذان مجرد مثالين اثنين؛ ولكن هنالك مئة حالة 
مفسابية في مبدولاك الطاقة الإاكتروكنة يمقق اازلر تزف إلى 
تغيير التطبيقات تغييرا جذريا. 0 

ثمة ابتكارٌ إبد اعي في كل مجال مهما كان قديماءوهذا يمثل 
مشا مهما كنى لأتوقعيها. 0 


23 لمعادلاة 300-106-م63‎ )١( 


مراجع للاستزادة 
,11065 1ز6! وعلط مز زدزد8 كمات/! برموظ عطاغ ماعلا 6غ دمدتاماتمه) دع دنا تعلصنه؟-م) ناد 
,5,0 #عطامء 0 
لمع .دع انتاداع جق أده ءا بصو غ3 معد عط مق كامع دعبام عع مهعك كمع بذمعا ادها 


ومتاء معد برط موبه؟ عط مف لعقءمق نؤاءلنعواع-ممطرقء-بنوا مها معصبومة 3اومط)ا ممالا 
لمع .هلع تماعع عع رو ححص ]3 "85 ,داوم طكا” ,0] 
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الغوع 


المجلد 27 العددان 10/9 
سيتمير/ أكتوير 2011 


اكلام اطلاء 
2|]00|60]100111 


استخدام الضوء للتحكم بالدماغ” 
اع الناكو قارو طب ام لصا اليس قر عبس فيج مون الج 
االعصيي وزلك باستراء تفن ترص الى :الات الضوفة "حرف ترصزا الى 
نتانع يك ىق تتسشضى عنها المالي عالعنة اكثر قخالة الم كلارى القمية. 


<كا. دايسيروت> 


في كل يوم أقضيه كطبيب نفسي ممارس تَمْثْل أمامي 
محدودية هذا المجال. وعلى الرغم من الجهود النبيلة التي 
يذلها: الممريويون و البااهاية مقن محرو اهارن في 
جذور المرض النفسي ما زالت تش كل عقبة أمام مساعينا 
الرامية إلى اكتشاف طرق علاجية ناجعة؛ وتسهم في 
استموان التكلرة الواصبة حيال واحدةامخ كرض الشكلات 
الصحية التي يواجهها العالم كله. وما يترتب عليها من 
كساك قافيهة: بدداسنتوات تعس القباقفةوالقراء بالاضاة 
بالعجز أو الموت. ولا ريب في أننا بحاجة إلى إجابات شافية 
في مجال الطب النفسيء ولكن وكما كان يمكن لفيلسوف 
العلوم <كد يوير> أن يقول: «إذا أردنا الحصول على إجابات 
مصخصيصة غلكا آلا أن فارع اسكلة جدية مما يعدن 
بكلمات أخرى أننا بحاجة إلى تقانة جديدة.» 

غير أن تطوير طرق جديدة ملائمة هو أمر معقد, فدماغ 
الثديّيات لا مثيل له من حيث تركيبته المتشابكة؛ فهو جهاز بالغ 
التفكين يتكون من عشوات الباكسن مق التصييوتات التضافرة 
معنا والقن اك تماص مقنونة امسن لهاك وكيا 
فق الاتصبالات السلكية لشتادل الإأشارات الكيريائية يصبورة 
محددة زمنيا بدقة بالغة وفي أجزاء من الميلي ثانية, إضافة إلى 
كه وار من السل:الكيمرائية الحيوية التفرغة: ويسيب :هذا 


لآمد طويل؛ ظل علماء الجهاز العصبى 060/05616014155 يعانون الإحباط 
لأنهم لم يتمكنوا من استقصاء آلية عمل الدماغ بصورة تفصيلية ودقيقة 
كما يقتضي الأمر. وفجأة لاح في الآأفق حل أنجيته الأبحاث الجينية 
الأساسية المعنية بدراسة المتعضيات المبكروبة 5:5أ0ة5160010 التي 


تعتمد اعتمادا كليا - من أجل الحفاظ على حياتها - على بروتينات 
الأويسين الحساسة للضوء. 

وانطلاقا من هذا المبداًء أصبح العلماء اليوم قادرين على غرس 
جينات الآويسين 96065 17أ5م0 في خلايا الدماغ واستخدام الوميض 


باققضياز 


القعقيت المأفل: فإن غلناء الجماة العصين لا يتظلكون الفقات 
لفهم عميق لما يقوم به الدماغ فعليٌاء ولا لفهم نوعية نماذج 
النشاط التي تصدر عن خلايا معينة في الدماغ وتؤدي في آخر 
الأمر إلى نشوء الأفكار والذكريات والأحاسيس والمشاعر. وإذا 
ها لوسعكاق جدرفاء فييكتتا أن فقول اننا ييا للا تغرف 
كيف تؤدي العيوب في بنية الدماغ إلى نشوء الاضطرابات 
النفسية المختلفة, كالاكتئاب والفصام. والنموذج ممع نتلهعدم 
السائد للاضطرابات النفسية بأطرها الحالية التي تقوم على 
فرضية اختلال التوازن الكيميائي وتغير في مستويات النواقل 
العصبية لا تتوافق مع السرعة العالية المجموهة الدارات 
الكبويائية العصمية وفدا ها يي 3111| دعقن طرق العالجة 
المستخدمة فى الطب النفسى فى جوهرها أساليب علاج جرى 
اكتشافها مصادفة؛ وبالطبع فمع العون الذي تقدمه تلك الطرق 
إلى كق رن القالين» فانيا حايوا نا كن ملينة. 

إذنه لأسنهو سسكريا أن يققرج الحائق على جافزة تويل 
< كريك> في مقالته التي نشرها في مجلة ساينتفيك أمريكان 
سنة 1979 أن أكبر تحد تواجهه العلوم العصبية الحديثة يتمثل 
بضرورة التوصل إلى التحكم بنوع محدد من خلايا الدماغ من 


(») 6117لا تاللا لطاهع8 718 000078011016 أو : نَظمّ الدماغ بالضوء. 
)١(‏ 65أأ606و10م0 


الضوئي لحث عصبونات معينة على الإضرام #ليليلنا 8 الطلب؛, كما 
صاروا قادرين أيضا ؛ ويفضل الورائيات الضوئية!! ). على إجراء 
لاي ا ا ا 0 
منتنان كهربية 0 ا من الا التقليدية. " 

وعلى الرغم من أن الوراثيات الضوئية لا تزال في طفولتها الباكرة, 
فد أكذى تزوننا بإمكانيات لاسفيضان با قتطوى عليه العلوم العضيية 


40 92ت و10 (2011) 


2 


المؤلف 
أمرعدواء 0 الها 

حدايسيروت> هو عضو هيئة التدريس في كلية الهندسة البيولوجية 

وكلية الطب النفسي بجامعة ستانفورد. حاز جائزة ناكازوني العا لية 

لا حققه من إنجازات في مجال تطوير بروتينات الأويسين الجرثومية 

والوراثيات الضوئية. 


دون إحداث تغيير في الخلايا الأخرى. وغني عن القول إن التنبيه 
الكبرمائي لأيفى جهذا الغرض لان السساري الكبربية لينيت 
أداة تتوفر فيها درجة الدقة المطلوبة: نظرا لأن رأسها المغروس 
ينه هيع الكلايا الهايرة ولا لدرق بيه تداعا االختلفة: رلان 
الافساراك الضادزة غنيا ين قادرة عانى ققيظ الفصيرتات 
السيقرد ةق يوقة غالية: رقو رفع مكز ركه فى محافدواته الذن 
ألقاها لاحقا على إمكانية استخدام الضوء كاداة تحكم, وذلك 
أقنه قابل لللرسال على تاتكل نيضاف مصددة بافة عالية ريني 
تبون عا لشن الللزانرو الواقو رقف انك تصريخاات <كر اد 
في الوقت الذي لم يكن أحد يعرف بتاتا كيف يمكن لنا أن نجعل 
نوا مما عد الحانا مسحب الصير» 

في غضون ذلسك: كاق الباحون العاملنون في حقل من 
حشول طلم اللعياة -وبدى بعيه | كل البعد عق الجال الذي 
يُعنى بدراسة الدماغ عند الثديّيات - منكبين على دراسة 
بعض المتعضيات المدكروية 701000153215135 فى جانب من 
جوانبها لم تثبت أهميته إل بعد مرور وقت طويل. فمنذ 40 
عاما فل اقل تون وكلماة الببراوجيا يعتقدرن أن ينفاد 
متعضيات ميكروية تنتج بروتينات تنظم جريان الشحنة 
الكبرا لاسي فاقيا الخلوى بصو مباشر؟ كالمتهان: 
للضوء المرئي. وتسهم هذه البروتينات, التي تقوم مجموعة من 
جينات «الأويسين» المميّزة بإنتاجهاء في استخلاص الطاقة 
من لقب رخصيع الطارماات هنهم المي الذي تي قينا 
هذه الميكرويات. في عام 1971 قام كل من <7. ستوكنيوس> 
و<0. أوسترهلت> [من جامعة كاليفورنيا - سان فرنسيسكو] 
باكتشاف أن أحد تلك البروتينات؛ وهو باكتيريورودويسين 
5م000 . يعمل بمفرده كمضخة أيو نية يتم تفعيلها 
فكونونات الكتوء اللحضبي اق إكذا ذا الاتحنية مدفشبة: 
تور وهأ جميع الرظاقش الظلوية تومن كم عوالك 
الاكفشيافات التعلفة باعضناء هذه العافلة من البروقيتاك لاحقاء 
فاكتّش فت الهالورودويسينات 25زوم 621015000 سنة 1977 
والتشائيل رودويسينات 5صنومه0لهمط:[عمههداء عام 002 , 


في سياق متابعة الفكرة الرئيسية لعام 1971 المتمحورة حول 
الجين الواحد الذي يتحكم بمجموعة كاملة من الوظائف. 

وإذا امستقدمه المتطى الحم شهى لاأدواك التاكن شعنيكة 
يمكننا القول إن صنع الأدوات اللازمة لتجاوز التحدي الذي 
كعدك كنه كيكح وهق لني ةراشطنة من كنانها أن نهدت 
تقدما عاكلا فى انكلث الذماغ جتكان من حت البدا تنتاها 
حق قبل أن يقي كرركده يداك ومع هذاء ققد امنتخرق الثمن 
أكثر من 30 عاما حتى استطعنا تجميع المفاهيم في تقانة 
جديدة هي الورائيات الضوئية. 

والوراخيات الهدوقية هي أوليفة عن غلم الوراثة وغلم 
الضوء تهدف إلى التحكم بوقائع محددة تحدث في نوع معين 
موربغاذيا السسيح الح (وليس التسيع العصبي وصسي): 
وتتفبين الووافات الشوقة عمارفة: إعدافنا فى اكقفاف 
الكلاب] الذى قنتوى على الحيخنات الى قبقهم إمكافة 
الاستجابة للضوء. والأخرى هي غرس هذه الجينات في تلك 
انخلايا, كما انها تفن يخا الثقانة الساغوة على إيصنال 
الفسي إل داخل الذها ع فتوجيوبهبالطريقة القى يؤقويها 
في الجيتات والكلايا الس كهدفة:وم وك قياس تلبات أ 
أثار هذا التحكم الضوتي. وما يكين حماس علماء الجهاذ 
العصيبي ال“ الوراكنات اتضروكرة هوىما تقدمة لقامع قدرة 
غلى التمكم باصداف تفينة داكل أقواع محددة من الخاكيا 
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وضمن أطر زمنية معينة, الأمر الذي يعني أننا نعمل هنا على 
مستوى من الدقة: ليس فقط غير مسبوق, وإنما على الأرجح 
لا غنى عنه لفهم علم الأحياء. 
لا يمكننا | آن نفهم أهمية أي حدث من الآحداث التي تقع 

في خلية ما إلا في سياق الأحداث الأخرى التي يشهدها 0 
النسيج المجاورء أو المتعضي بكامله؛ أو حتى المحيط البيئي 
الأوسع. إذ إن تبدلا بسيطا لا يتجاوز ميلي ثوان قليلة في 
توقيت الإضرام العصبوني: على سبيل المثال» يمكنّ أن ينجم 
عنه أحيانا انعكاس تام في تأثير الإشارة العصبونية في 
باقي الجهاق العضنيي. .إن آلاف الباحكين يستتخديون اليوم 
الورافيات الشبوكية برراعة لعرية كف تقولد وظائق الأعضاء 
الفقدة ويقراف اسوك هن 
أتاط مفيكة من النقساط 
الذي يحدث في مجموعة 
حنمن التصبد ناك هد 
القيداق والذبات والأسماك 
والطيون والقثران والجرذان 
والقردة. وقد تمخض عن 
هذه الأبحات: بالقغل» شير 
كمع عن الا عضا يقي 
الشكلات: الأشيافة يما 
فيها الاكنثاب واخسطوايات 


وما دثدر اهتمام 
علماء الجهاز 
العصبي بالوراثيات 
الضوئية هو 

في المقام الأول 

ما تقدمه لنا من 
قدرة على التحكم 


بأحداث معددة 


5 النوم وداء ياركنسون 
دا أنهو اع محددخ : 
وت : والفصام. 
من الخلايا وضمن 
أطر زمنية معدنة. إسقاط الضوء 
على الحياة" 


إن استعمال اللخيود للتداخل في النفم لاا هه 
وقت طويل طويكة تفتهد تعتمد على الضوء لاعس «كالي» نتن 
لهدم ومن ثم لتثبيط بروتينات مُختارة: كما يستخدمون 
أيضا الليزر لتقويض خلايا معينة في دودة كينورابدايقتس 
الدكائنس :تووكء 67011201115 ): مثلا. وفى المقابل» حدثنا 
<8 .1 فوركك> [من مختيرات بيل 8611| فى سيبعينات القرن 
العشرين» و<8. يوست> [من جامعة كولومييا | فى سنة 22002 
عن طرق تستخدم الليزر لتنبيه العصبونات من خلال تمزيقها 
لبعض أجزاء الأغشية الخلوية. أما في العقد الأخير» قامت 
مختبرات أخرى باس تخدام نظم متعددة المكوّنات لتعديل 
الخلايا الممستهدفة يواسطة الضوء. ومن هذه المختيرات: 


مختبر <6. ميزنبوك> من مركز السرطان ميموريال - 


سلون - كاتارنك. ومختيرات <85 إيزاكوف> و<2. 11. كريمر> 
و<ه. ترونر> في جامعة كاليفورنيا - بيركلي. وقد قدّم هؤلاء 
الباحثون - مثلا - طريقة يُستخدم فيها أحد البروتينات التي 
تقوم بتنظيم العصبونات وإحدى المواد الكيميائية التي من 
شانها أن تدفع هذا البروتين إلى العمل إثر تعريضه لمنبه من 
الضوء فوق البنفسجى. 

إلا أن هدم البروتينات أو الخلايا المستهدفة يفرض بالتأكيد 
قيودا على خيارات الباحث التجريبية: فالطرق التي تعتمد 
على النّظم المتعددة المكوّنات, مع أناقتها وفائدتهاء تنطوي 
على تحديات عملية إضافة إلى أنها ليست قابلة للتطبيق أو 
الااستعمال على نطاق واسع عند الثدييات» الآمر الذي يعني 
آنه كان لا بد من حدوث تحول جذري باتجاه انمةرائيهة 
التطوذات لكر الواحف وحيتا خدث هذا التحول لمكن 
امسكراتيهية تظاء الكرن الواجدقادرة على استغاذل اجزاه 
أو طرق مستمدة من مناهج سابقة لتبنى عليهاء بل عمدت بدلا 
من ذلك إلى استثمار البروتينات كلية الوظائف التي يتم تفعيلها 
بالضوء واس تخلاصها من ميكرويات باكتيريورودويسين» 
وهالورودويسينء وتشانيل رودويسين 

ويعد أن أصبحت باكتيريورودويسين وهالورودويسين 
معروفة في محال البحث العلمي: قام معهد <كازوزا> لآبحاث 
الدنا 284 في اليابان عام 2000 بنشر آلاف من المتواليات 
الجيتبة الجديدة الخاضة بطحالي الكلافيدوموناس 
رنهاردي الخضراء 0/11 بة اداع 5هرره1رم0ءزتردال) عدواه ترععيع 
على الإنترنت. وأثناء قيام <: هاكيمان> - الذي كان يعمل 
أنذاك في جامعة ريكينزيورك ببرلين» وهو الذي كان قد 
تنبا بان الكلاميدوموناس يمكن أن تكون لديها قناة أيونية 
ضوئية التفعبل اءصسدطء ه15 118-2001720 - بمراجعة تلك 
المتواليات التميتية استرهث امه حقواليفاق طورلحان شبييتان 
بالباكتيريورودويسين. ويعد حصوله على نس ختين منهماء 
طلب إلى +8 شاكل> أباهث رئيسمى فى فراتكورت فى ذلك 
الحين] أن يقوم باختبارهما لمعرفة هل كانتا تمثلان - بالفعل - 
كودين 5 لقنوات أيونية. قام <شاكيمان> و<ناكل> يتوصيف 

ما توصلاه إليه من نتائج بهذا المسان في مذ نام . ويفيد 
فسيديها هذا نان الغدى ماقين التواليتن تعزن كنا عشب انة 
أحادية البروتين حساسة للضوء الأزرق؛ أي إن ارت 
الفروكت الذى أظلق علي فيا مين اسم رده انيل رود رسييو 
أى (1خ05). بالفوتونات الزرقاء يدفعه إلى القيام بنظم جريان 
الأيونات ذات الشحنة الإيجابية. وفي السنوات اللاحقة تابع 


(ع) عطلا لاله اوهلا ملظا 1 5م60 
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علم الآحياء المجهرية (الميكروبيولوجيا) 
الآصول المتواضعة لليروتينات الحساسة للضوء" 


بعض أنواع الطحالب والجراثيم الأخرى تعتمد من أجل الحفاظ على من البيئة التي تعيش فيها. ويمكن لمختلف أنواع الأويسينات أن تتباين 
حياتها اعتمادا كليا على البروتينات المعروفة بيروتينات الأويسين في حساسيتها للضوء وسلوكها حياله. وتشكل جينات الأويسين التي 
التي تستجيب للضوء المرئي. وعندما تتعرض هذه القنوات البروتينية تقوم بتركيب هذه البروتينات الأساس الذي تقوم عليه تقانة الوراثيات 
للضوء. فإنها تقوم بنظم جريان الأيونات المشحونة كهربائيا عبر الضوئية التي يستخدمها علماء الجهاز العصبي اليوم للتحكم بنماذج 
الآغشية الخلوية, الأمر الذي يُمكّن هذه الخلايا من استخلاص الطاقة نشاط العصيونات المستهدفة. 


ميكروب 
الكلاميدوموناس رينهاردي هو طحلب وحيد فولفوكس كارتيري هو طحلب تربطه قرابة وثيقة ‏ ناترونوموناس فاراعوني هو من العتائق 
الخلية متحرك مزوّد بسوطين يمنحانه القدرة بالكلاميدوموناس ويتكون من مئات الخلايا التي البكتيرية التي لا تستطيع أن تعيش إلا في مياه 
على السباحة في المياه العذية. تعيش معا في مستعمرات كروية. ذات تركيز ملحي عال جدا. 
موطن 
ترية وتجمعات المباه العذية في جميع أنحاء العالم. مستنقعات وبحيرات وبرك وحفر ممتلتة بالماء. بحيرات ملحية في مصر وكينيا تحتوي على نسبة 
عالية من الصودا. 
قناة 
طول الموجة: 470 نانومترا 5 نانومترا 9 نانومترا 9 نانومترا 
1 1 
0 
أيون الصوديوم 9© أيون الصوديوم © أيون الكلوريد. 9© 
تشانيل رودويسين-2 (0182) يسمح لآيونات تشانيل رودويسين (1/01151) يستجيب لبعض هالورودويسين (115م/ا) ينظم سريان أيونات 
الصوديوم الموجبة بالعبور استجابة للضوء الأزرق. موجات الضوءين الآأخضر والأصفر. الكلوريد السالب استجابة للضوء الأصفر. 


الاستجابة المرتبطة بالضوء 


هالورودويسين (الناملة) تشانيل رودويسين (151 © /ا) تشانيل رودويسين-2 (61582) 37 
-0.8 
-0.6 
-0.4 


ل0.2 


650 6200 550 0500 450 000 
طول الموجة (نانومتر) 


(*) 5مأعامءط علالأأومء5-أطونا أه كمأو 0 واطصيط ه10 
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إجر اءعات 


الأويسين إلى خلايا الدماغ بواسطة قيروسات مهندسة, . بحيث يصيحون 
قادرين بعدتئذ على حث النشاط العصبي بومضات من الضوء حين 
يشاؤون» » ثم مراقبة آثار ذلك في سلوك حيوانات التجارب. 


جين الآأويسين 


يقوم العلماء بضم جين الأويسين إلى عنصر يُدعى المعزز /10:0016م, وهو 
العنصر الذي لا يسمح لهذا الجين بأن ينشط سوى في نوع معيّن من الخلايا. 


<هاكيمان.> و<ناكل> وزملاوهما. يمن فيهم <5. باميرك> [من 
فذيكة قرالكقورك] ايستقضاء التو النات الأخرى: تاكتنكارا 
بروتين تشانيل رودويسين-2 أو (00142). وبصورة متزامنة 
تقريباء برهن <1 .1 سبوديت> على أن تلك الجينات تؤدي دورا 
ميما فى الامستهاباك التملقة بالكبون هت الكلاميد ونوناس: 
وعم ذلك فاق اكتتسناف التشافل رودوسيقات باعتازها دوعا 
ثالثا من تلك البروتينات الناقلة, أحادية المكون وضوئية التفعيل: 
لم تكن لتتم ترجمته فورا إلى قوة قادرة على دفع العلوم 
لقصو نض الأناح, كار ما قوله اكققنا ف واكتوريورود ووسنين 
وهالورودويسين في العقود السابقة. 

وقد كشف لي بعض الباحثين بأنهم كانوا يفكرون 
في القيام بغرس جينات أويسينية بكتيرية أو طحلبية في 
العصبيونننا حوبها زلة القمكو مر طرق الخزرء ريه الخلاىا 
الغيلنة ولككيع فخلرا عن هذه الفنكرة: فالخاقيا التحيوانية: 
على الآرجح. لا تقوم بتشغيل البروتينات الجرثومية بطريقة 
قعاللسة أو امتة, إضافة الى أن هذه البرو شتات فى قعلياء 
وبصورة مؤكدة, بطيئة وضعيفة إلى درجة لا تسمح لها بأن 
تكون فعالة كما يجب. وهيء فوق ذلكء بحاجة إلى عامل 
إضافي لكي تتمكن من أداء وظيفتهاء وهو مركب ذو صلة 
بفيتامين 4 يُدعى الريتينال المفروق من شأنه أن يساعدها 
على امتضناض الفوتوثات: لق كانت امجازفة في عدن امال 
والوقت اكير يكفين من أن كلاقي القبول. 

ومع ذلكء, فقد كان حافز فريق أبحاث الهندسة البيولوجية 
الذي فمث بتكيل فى بجامعة سنا تقورك للاوكقا بيقيننا للب 
النفسي السريري أقوى من المتوقع؛ وهذا ما يبرر مجازفتنا 
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تحضير العصيونات للاستحجابة إلى الضوء" 


لإجراء دراسات الوراثة الضوئية يقوم علماء الجهاز العصبي بإدخال جينات 


لز 


يتم غرس الجين المُعدّل في فيروس ماء ثم 
يُحقن هذا الفيروس في دماغ أحد الفتران: 


الكبيرة في آلآ تتكلل مساعينا بالنجاح. لقد شاهدت بأم 
والآثار الجانبية للمعالجة الدوائية وغير الدوائية, كالمعالجة 
بالصدمة الكهريائية [2ه1عط) 16010601277101517© على سييل 
المثال» وهذا ما أسهم في دفعي إلى اتخاذ قراري الحاسم 
اعت جام بارت ممح لو ور 
<5. 8. يويدن> وى <]آ. زائكه لجابية هذا التحدي. قمت بإدخال 
التشانيل رودويسين-2 فى عصيونات النذدييات المزروعة 
باستخدام الطريقة المعروفة جيدا ياسم التعداء دمناءءاكصهتاء 
وهي طريقة تقو. م على تضفير 110028م5 جين التشانيل 
رودويسين- -2 (00152)) مع نوع خاص من يذالة التشغيل 
داء1او مه أو معزن 1200161م,2 ثم غرسهما معا فى جينات 
ناقل (فيروس حميدء مثلا) يقوم بإيصال هذه المادة الجينية 
إلى داخل الخلاياء حيث يضمن ل ألا تقوم هذه المادة 

5-8 خلاف جميع التوقعات, انارت التجرية 0 كبير 
يدعو إلى الدهشة:. واستطعنا باس تخدام نيضات آمنة من 
الضوء المرئتى يي التحكم على درجة عالية من الدقة (بالميلي ثانية) 
والجدارة بالثقة ينماذج إضرام جهد الفعل الذي تطلقه الخلايا؛ 
وهى الومضات أو النيضات القلطية التى تمكن العصبون 


(*) كطونا مأ تمدع 5ممبعلظ ودأكلحالا 
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يُعدي القيروس عددا من الخلايا العصبية, ومع ذلك فإن المعزز لا بسمح 
بإنتاج بروتين الأويسين سوى في نوع واحد فقط من العصيونات. 


في الشهر 2005/8 بنشر أول تقرير عن عملية غرس جين 
أويسيني جرثومي واحد في عصبونات الثدييات وجعل هذه 
الخلايا تستجيب للضوء بحساسية عالية. وقد تبين لنا بالدليل 
أن التشانيل رودويسينات (ولاحقا الباكتيريورودويسين. 
العسبروق مح ام 21991 رالبالووو ويسسين أيضبا )كلها 
قادرة على تفعيل استجابة 

العصيونات للضوء أو ها كان ديرر 


تيليا بسيرة فنك ا مجازفتنا الكبيرة 
كماتيين لنا آأيضا أن هذه  ,‏ ى,.ى 0 
القدرة تعود - في جزء منها في الفشل هو 
على أقل تقدير - إلى الهبة حافزنا القوي 
انق ادي دنا التحسين قدرقن 

لها كلك انا 20 على فهم الطب 
بجعلها يا مقادير : 
ثابتة من الريتينال المفروق؛ النفسسي السريري. 
العافتل الكتمياقي التساعذد 
الذي تحتاج إليه الفوتونات ولا تس تطيع تفعيل الأويسينات 
الجرقيعية من دوت الأنن الذي يقسي إلى اتنا لسذا يحاجة 
إلى اكشسر هق نكل جين الأريسين إلى داخسل العصيوتاة 
المستهدفة. 

وبعد ظهور تقريرنا الأول عام 2005 بسنة واحدة قمتٌ 
مع زميلي <. شنيتزر> [من جامعة ستانفورد] بنشر مقالة 
مراجعة :26م 760167 أطلقنا فيها اسم «الورائيات الضوئية» 
على الطريقة المذكورة آنفا. وقد قام عدد كبير من المختبرات 
في جميع أنحاء العالم منذ ذلك الحين بإجراء الأبحاث استنادا 


مسابير مكونة من الآلياف البصرية تكون قادرة بعد غرسها في دماغ الحيوان على 
إرسال وميض ضوئي إلى الدماغ للتحكم بنماذج معينة من النشاط العصبي. 


إلى هذه الطريقة واس تخدام صيغ مختلفة للجينات التي قام 
تروقي وتركبيها وصبورة بيه لها بالعمل في هديا الندييات 
على الوجة الامكل: واذا ألحضينا الكقبرات الى أرمنلكا إليبا 
هذه الجينات حت الآن فبان ردقا بيلةغ 700 مخكين قرت 
ف جنيع أوفاة العاله. 


إدخال تحسينات على الطبيعة" 


تشهد وسائل الوراثيات البصرية نموا سريعا من حيث 
عددها وتنوع قدراتهاء وذلك بس بب التقارب المدهش بين علم 
البيئة والهندسة. وتنصب جهود الباحثين اليوم على إثراء 
خزينة أدواتهم البحثية عبر التنقيب في عالم الطبيعة بحثا عن 
أدوات جديدة؛ وأيضا من خلال استغلالهم لتطبيقات الهندسة 
العؤيقة وإنيكال مفسيناك على الأوسننا بت العروكة لحفلا 
أكثر صلاحية للاستخدام في طيف أوسع من التجاربء وعند 
عدد أكير من المتعضيات. 

وفي عام 2008: على سبيل المثال؛ أدت استقصاءاتنا لجينوم 
»اودوع نوع آخر من الطحالبء فولفوكس كارتيري :16/2 
عاق . التى أجريناها بقيادة <5. زانكون> إلى اكتشاف نوع 
كالكسة التقبانبل رويس كناف (1161111) ميجن القيرء 
الآصفر بدلا من الضوء الآزرق الذي سبق ذكره في سياق 
الحديك عن حماكيما نه ويفضل استخدام هذا الترع الجديد 
من التشانيل رودويسينات (10111) ونوعيه الآخرين معا 
أصبحنا قادرين على التحكم بخليط من التجمعات الخلوية, 


(*) عطانا اظلة لاه ولذا/اممصانزا 
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ع هو هو « هو ٠‏ 
عدة متزايدة من الحدنات 


يتابع الباحثون جهودهم الرامية إلى تحسين كفاءات الوراثيات الضوئية عبر 
التلاعب بجينات الأويسينات المعروفة والتنقيب في عالم الطبيعة عن بروتينات 
جديدة قادرة على الاستجابة للضوء؛ إذ إن الحصول على أويسينات جديدة 


أويسين مصدر الميكروب 


طافرات تشانيل رودويسين 
فائقة السرعة (082©) 


طحالب الكلاميدوموناس 
رينهاردي الآأقصى للتفعيل) 
أويسينات الوظيفة 
التدريجية 

(طافرات تشانيل 
رودويسين (052©) 
المتناهية البطء) 


طحالب الكلاميدوموناس 
رينهاردي 


تشائيل رودويسين 
(تظطعل) 


طحلب فولقوكس كارتيري 


5 و5889 نانومترا 


الرودويسين والمستقبلات 
المقترنة بالبروتين © 


فالخسوء الأصفر يقوم بنظم جزء من هذا الخليط الخلوي على 
نحو معين. في حين أن الضوء الآزرق يقوم بإصدار أوامر 
مخثلفة ولحزه أكو من تلك التميهاف. وقد وصدنا عققرا أن 
اكش القفاقيل رومووسيةا افعالية هو في حقيةة الأمن سحي 
من النوع الثالث (081©/, والنوع الأول (051©) لا يدخل 
النوع الثاني (0082) في تركيبه بتاتا. أما ما قمنا بتعديله 
من أنواع التشانيل رودويسينات الآخرى (وهي من ابتداع 
<0. إزهار> و <1 فينو> و <1. كانادينء> و<هيكمان> وطليته)» 
فيش مل في الوقت الحالي طفرات تشانيل رودويسين الفائقة 
السرعة من جهة والمتناهية البطء من جهة أخرى؛ وهي طفرات 
تبي قدرة ة عالية على التحكم يتوقيت جهود الفعل ومددها 
الزمنية. وفي حين أن النوع الأول (الفائق السرعة) يحث على 
انبعاث أكثر من 200 جهد فعل في الثانية الواحدة, فإن النوع 
الثاني (المتناهي البطء) يدفع الخلايا بفعل دفقة واحدة من 
الخد إلى الفكر ار حالات بستكت كين القائلدة قفار 
أو إلى الخروع عدوا ان حك ما شلك حاليا من الأمسياه 
هو ذاك الذي يستجيب أيضا للضوء الأحمر الداكن المجاور 
للأشعة تحت الحمراء الذي يبقى متمركزا بوضوح. ويخترق 
الأنسجة بسهولة ويُسرء ويتم تحمله بجرعة عالية. 

وقد نجحت الهندسة الجزيئية في توسيع دائرة التحكم 
الوراثي الضوئي متعدية السلوك الكهربائي للخلايا لتشمل 


الحساسية لطول الموجة 


0 نانومترا (الحد 


0 نانومترا للتشغيل؛ 
و546 نانومترا لإبيقاف 


عمل بعض الطافرات 


المفئدة" 
تتمتع بالخصائص المطلوبة من شأنه أن يمكن العلماء من إيجاد حلول للألغان 


البيولوجية عن طريق إجراء تجارب لم تكن ممكنة في الماضي. . ونستعرض 
فيما يلي مجموعة من أصناف الأويسينات القئمة وطرق استخدامها. 


الاستخدامات 


من أجل تفعيل أو إيقاف عمل سريع للإضرام العصبونى بدقة الميلي 
ثانية,. تصل إلى 200 مرة في الثانية 

لإدخال الخلايا في حالة استثارة أو إخراجها منها من خلال 
تعريضها لمدة قصيرة فقط لومضات من الضوء. ويسيب حساسية 
هذه الخلايا للضوء » يمكن استغلالها في التجارب التي تتطلب 
اختراة قى الضوء لطبقات سميكة من الآنسجة (كما هو الحال في 
أدمغة الثدييات) 


لتفعيل الإضرام العصبيء يمكن استخدام (16081) و (08/2) معا للتحكم 
بإضرام خُليط من تجمعات عصبونية بصورة متزامنة ومنفصلة (أي 

لا يعتمد النوع الواحد من العصبونات على النوع الآخر). حيث إن 
الأويسين (0011/) يستجيب للضوء الأآصفر و (65:2) للضوء الآزرق 


للتحكم السريع والخاص ينوع معين من الخلايا عير السبل 
البيوكيميائية وليس عبر الإشعارات الكهريائية للخلايا المستهدفة. 
ويمكن استخدامه فى حيوانات التجارب التي تتحرك بحرية. 


كيميائيتها الحيوية؛ فجزء كبير من الآدوية الطبية المعتمدة يؤثر في 
غائلة من يروتيتاف عشاء الخلية من صنق الستقباةت المقترنة 
بالبروتين-© 10:5معمع: لء1منامه-ساعاه:م-6: وهي بروتينات 
تتحسس الإشارات الكيميائية خارج الخلوية؛ مثل الإبينفرين, 
واستهيب التغير اذ الضى هرا على مستويات الإقبارات الكوميائية 
داخل الخلوية, كأيونات الكالسيوم مشلاء ومن ثم للتبدلات في 
نشاط الخلايا. وقد نجح <8 < إيران> وآخرون في مختبري 
في تطوير مجموعة من المستقبلات المعروفة باسم أيتو إكس. 
آر. إس (215 0م0) التى تستجيب بسرعة للضوء الأخضر» 
وذللك من خلال إضافة القطاع الحستايس السو هن دوع 
الرودويسين إلى اللمستقبلات المقترنة بالبروتين-6. فعندما تقوم 
الفيروينات بإشخال الركيات التجيفية الخاضة بالأيقق إكس. آر. 
إس إلى أدمغة قوارض المختيرء فإن المستقبلات 7115 10م0 تزودنا 
بومسيلة تكد بالأعداى الكسيائية الحيوية فى هذه الحيرانات 
رهسي تتطرك بحرية ذالكل ققصها بوامستتاذا إلى مااثم ذكرم 
نقد أضكي التدكم الشبوتي اللمريع تعض السيل الكيميانية 
الحيوية داخل نوع معين من الخلايا أمرا ممكناء سواء بحاويات 
الخسرات زولدى القينات الطيعة إن هذا الحدكم بالكمناء 
الحيوية يفتح الباب أمام الوراثيات الضوئية للدخول من حيث 
اليدا إلى آية خلية واي تسيع فى صالع عم الأخيام. 


(*) 66065 الاأودنا أ0غ16نكا 100 ومأفصوماع حص 
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افخبمت اللورااقنات االحبيكة إلى صقيف 
ال الال للا شر ادر الرفية 
نفسيا والتدخلات الجراحية الك تثير 
تساؤلات أخلاقية وفلسفية بسبب مفعولها 
القوي. غير أن الوراثيات الضوئية - إذا 
لا شرظا الى اكد حرافيا فى عد ل مي 
فى حقانة الام كر المنا رواقل الفسقياكا 
كك الاعتبارات فالوس مقارفة باللطرق 
تقوم 00 الاسترات: اتيجيات القديمة. 


0 
وطبيعتها الانتقاتية تسير يدا بيد مع 
تعقيدها التقني؛ فلا يمكن اس تخدام هذه 
الطريقة لدى المرضى - عمليا 

موافقتهم ومعرفتهم. 


ومن ناحية ثانية. فقد اننثقت 


من دون 


ت مسائل أكثر 
مراوغة (وريما اسيم بخصوص ما 
د ايت لمر لديا 


أخلاقيات 


وفي مستوى من الممستويات» تنبثق جميع 
مكامي تسخصياةة واوادياتها وقدر ها 
وانفعالاتنا وذكرياتنا من وقائع كهربائية 
وكيميائية حيوية تحدث في مجموعات معينة 
من العصووكات وذق قصسالاج رزمفية مصددة. 
ومن شان التحكم بالمكونات الأساسية 
للعقل أن يثير جملة من الأسملة والتحديات 
القلسقهة حهوا! الاسال اللاقطلق مميورات هذه 
التعديلات وهل هي مناسبة أم لا وصولا إلى 
أسمللة أكثر تجريدا عن الجوهر الحقيقى 
اذاف وز لزراادة وقلاليقبيا للتصدول. ١‏ 

نما اللكقازت |الصمعيية الى لسك إإلبى 
الجراحتة أو الآدوية أو التشارى الكيربية 
لكك كانت يمر إلى اللنظة على مدي تطاريها 
التاريخي, مما جعل تلك القضايا الفلسفية 
الهعة تدور في أطرها النظرية وليست العملية؛ 
فهي لم تحظ باهتمام اختصاصي علم الأخلاق 


الضوئية تحديا للآخلاقيات 165ط]ع؟" 


ولا باهتمام القوانين إلا بصورة جزئية. 
9839 20 
النفسيء فنحن نس تخدم قدراتنا الطبية 
الحانة اللكقي فى االمخطاانوت االمشرياه وى 
التشييد النفسي للواقع. 1 
إلا لزن اللتمرق يفعي كبا عدت اذا الور ااقناات 
الضبوفية ومسسرهة قطاورما الللقمالة اللي 
شهدناها في السنوات القليلة الماضية. ولكننا 
ا 
الدقة الخلوية والزمنية لتدخلاتنا بمعزل عن 
ل كا يل 

عمال لعفا االتقدمة تمر 

ل ل لان 
ل لاست 
لحاات نه عم ص رو لا 
ل 
البشري ومعالجته. 


نَّ الكثير من جينات الأويسين الطبيعية التي يتم العمل 
انا 90 اكتشافها في الجينومات الجرثومية تُكوّد بروتينات 
لاقستطيع خلايا الذبيات تصئيعها بصورة جيّدة. ومع ذلك: 
فقد قامت <0. كرادينارو> [من مجموعتي] بتطوير عدد من 
ابمقراتيهيات الاتمتقدام العام لتحسبون طرق إيصمال هذه 
الجينات وتحسين قدرتها التعبيرية: وأبرز مثال على ذلك هو 
حَرْمْ الجينات الأويسينية مع أجزاء من الدنا تكون بمنزلة الرموز 
البريدية الى تفيمن وصول الحيفات إلى لكان الصحيع داخل 
خلايا الثدييات ومن ثم ترجمتها إلى بروتينات فعّالة وظيفيا كما 
ينبغي. إضافة إلى ذلك فقد أصبح الباحثون قادرين - ويفضل 
الأدوات المكونة من الألياف البصرية التي طورناها في عامي 
6 و 2007 - على إيصال الضوء اللازم للتحكم الجيني 
الطموكى إلى أرةمنطفة من مكاطق الماغ البيطاحية والعميقة 
لد القدييات القى تهرك نعرية . ومن أجل أن تتسنى لنا قراءة 
الإشارات الكهربائية الديناميكية التي يستثيرها التحكم الوراثي 
الضونيٍ قراءة متزامنة. قمنا بتطوير أدوات قياس يوحدة الميلي 
ثانية تحتوي على خليط متكامل من الألياف البصرية والمساري 
الكهربية (وأطلقنا عليها أسم المساري البصرية 5ع000م0). 
ما ينبكق سين ذلك هو كارن جميل بين القنييبة الضتوكي 
والتسجيل الكهربائي نظرا لأن الاثنين يمكن إعدادهما بحيث 
لا يتداخل أحدهما في الآخر. وقد أصبح بإمكاننا اليوم مثلاء 
أن نراقب التبدلات التي تطرأ على النشاط الكهريائي للدارات 


النسنيية لقنا ركة في نطلم الوطيعة الجركياة مراشيرة ررصدوية 
متزامتة مع اللحفانة الش تقوم فيها بعملية الثدكم الضوئي 
كلك الدارات الوونة بالارويسنونات الجركرينية. .ركنا تزاييت 
اللمكبلان الدراقية لصوتي إلى اسواراك العصيية ضيه 
مخرجاكيبا الكيريافة اكتوي فوا وفرزارة امد دوي 
القدرلة ياتجاة اليكسينة المكسية لجموغة الذارات العضصية 
وسو كر هادرين على استتقلاض الدلقل التعلفة بالوكلاتت 
الخرنحسة والعلوماكتة للداراف العصبييبية اقظلاقا من هيننةا 
للكيفية التي تقوم بها هذه الدارات بتدويل إشاراتنا. فالهندسة 
االتكسية الى اراى العصييةالسلية موف عتكنا قوهنا هيه 
لعضديه الكصاقض والإقطة الى #سطرب فى بذالة الآبرامن 
الفشيدية والعصديكة. وسوف جداعدةا مله الغارق نوها فلتي 
وكيز ههويقا فى الأتماه المؤدى :إل اكققب اف قلات قاري: 
على إعادة التضالة الظبيعية لتلك الدارات 


هندسة 4 د لا ق (*»*) 
تتزايد أهمية الوراثيات الضوئية بوتيرة سريعة باعتبارها 
وسيلة من الوسائل البحثية, وبوجه خاص, لكونها تترابط 
بالتقانات الأخرى. وقد حققت العلوم العصبية في السنوات 


(»*) 5#عاطاع عومعالدط0 5م أأعمءو10م0 0065 
(»*+) بالالالا ع1 ولناصعع لااولاع-عومع ناعم 
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القليلة الماضية إنجازات مهمة في مجال الممسح التصويري 
للدماغ ياس تخدام طريقة لدعي التصوير الوظيفي بالرنين 
المغنطيسسي عام" . ويتم تقديم هذه الطريقة من المسسح 
التصويري عادة بصفتها وسيلة تزودنا بخرائط تفصيلية عن 
النشاط العصبي الذي يُظهر استجابة لمنبهات متعددة مع أنه 
بتعبير أدق فإن التصوير الوظيفي 881 لا يُطلعنا إلا على 
تقلبات مستوى أكسجين الدم في مناطق الدماغ المختلفة, وهي 
تقلبات تظهر بالنيابة عن النشاط العصبي الفعلي, ليس إلا. 

لهذا السببء فإن السؤال المتعلق بإمكانية إطلاق هذه 
الإشارات المركبة من خلال زيادة النشاط العصبي الاستثاري, 

مازال مدعاة للشك المضني. ومن جانب آخر فقد أجرى 
مختبرنا في الشهر 2010/5 اختبارا اس تُخدمت فيه توليفة 

من الوراثيات الضوئية والتصوير الوظيفي 8115 للتأكد من 
أن إضرام العصبونات الاستثاري المحلي كاف تماما لإطلاق 
الإشارات المركبة التي يكتشفها المرنان الوظيفي. إضافة إلى 
ذلك :فق عبسين لنا أن مزاوجة الوراقيات الضوثية والرنان 
الوظيفي قادرة على ترسيم الدارات العصبية الوظيفية بدقة 
عاليةوبصكرة كاءاة الرخفيرضنا سارقاء لاعن طرق الساري 
الكيرسة ولافخ خلال المخلات الدوانية وبمار ع ذلك فإن 
الوراقاك القدوفدة سناض عل كركة حسخة الآزنيات القلفية 
وتحسينها في مجالي العلوم العصية والطب النفسي. 

لقد أخذنا نلمس بالفعل الأثر المباشر الذي تركته الوراثيات 
الضوئية في المسائل المتعلقة بالآمراض البشرية: وأبرز مثال 
على ذلك هو ما توصلنا إليه مؤخرا عبر تطبيقها على نوع معين 
من العصبونات (خلايا الهييوكرتين) الواقعة في منطقة عميقة 
من الدماغ والمعروفة من قبل بعلاقتها بمرض من أمراض 
النوم يُدعى ناركولييسي لا5م»23601. كما وجدنا أيضا أن 
هذه العصووكات توك كماد معيكة مخ التشباظ الكورياتى 
فى السسؤولة عن حداف حالة العطلبة الأ الذى يعت أن 
اكنتشاق وبسيلة قادرة علن إحدات تلك المادج من النشاط 
الكهربائي يمكن أن يزودنا يوما ما بطريقة علاجية جديدة. 
إلا أن الأمر الأكثر أهمية من ذلك هو الاستبصار العلمي بأن 
أتراعا معينة مق النقاط في اتوا ع بعيتة بين الكاذيا يمكن أن 
ون إلى اتماطيق السلوك الركت: 

تقتصر الوراثيات الضوئية في عطاءاتها على ما سبق 

0 بل هى تساعدنا أيضا على تحديد كيف يمكن أن توّدى 
العصيوتات المصاعة للدويامية الى إتطلاق قياضي التسلفة 
بالمكافأة والمتعة. وقد قام فريقي - مستخدما تقنية الوراثيات 
القسونبة عي عو انع فيهنا سم القق احا لدو زمنية تكلقة 
في مجموعة محددة بدقة من العصيونات الدويامينية لدى 


فقران حرة المركنة تسكن من فرق خسم اذ التشبيه الث 
بعكو أن كوخ منسكولة عن إكارة الضفو بالكاقاة لدع كلك 
الحيوانات التي أخذت تفضل قضاء معظم وقتها في الأمكنة 
التي تعرضت فيها إلى ذلك التنبيه المؤدي إلى نشوء تلك 
الات من الفقساط فى عصيتوكافيا الدوياميسة. علما نان 
هذه الحيوانات لم تتلق أية تلميحات أو مكافآت تؤدي إلى 
التخميناضس باللكافاة لدياء أن لوذه االطوسات فواكد حل 
فى ساعد ةا غالى الست فلاصن الفقاط الخلوي الكامن وراد 
عملية المكافأة الطبيعية من جهة, وللسزول من حبة اخرى عن 
الاختلالات المرَضيّة التي تتعرض لها منظومة المتعة مما يؤدي 
إلى الاكتئاب وإلى الإدمان. 

وتجدن الإشارة إلى ان تقنية الوراقيات لوقي الييفة: 
إلى جانب ما ذُكر سابقاء في تعميق فهمنا لداء ياركتسون 
الذي يقوم على أرضية اضطراب في معالجة المعلومات في 
معكرويدارات الدماغ اللسعترة للوطيفة الحركية. وتبستكيقات 
اشرق الماضمى ابت معوا لوف يار كتمص ون قدا مخ 
العون تمثل بطريقة علاجية جديدة اسمها (تنبيه أعماق 
الدماغ مهنا لسحصتاة متمعط-مععل)» وهي طريقة يقوم فيها جهاز 
مغروس شييه بالناظمة :3067210م بيث تنييهات كهرياتية 
تذيذبية اندم ناد عتناءماء 050112058 محددة زمنيا بدقة يالغة 
يتم إرسالها إلى مناطق تقع في عمق الدماغ كالنواة تحت 
المهاد 5ناءاعناه عنة1ةطاطان5 على سبيل المثال. 

غير أن ما أطلقته هذه الطريقة من وعود للمصايين بداء 
باركاسوة (سحبرف امنوفة من الحسالاك [لرضية في وائع 
ادر يتيك معنيولة ارات كقوة تي حبقا إلى أن الساري 
الكهربية تقوم بتنبيه الخلايا الدماغية المجاورة بطريقة غير 
الثقائية مؤيهمة,وإلن أن مغارفنا التملشة يطبيدة الضويات 
اللاقعة نار الس حص الآن كاقسبة الى درج كتدر الشففة ين سية 
قائنة ومهما دكن كي ادي ككل تححنا مزخرا فى راس النيرة - 
الحيواني لداء ياركنس ون بتقنية الوراثيات الضوئية؛ حيث تمكنا 
دن اكات استقها ناساسى نمضوعة الوازاى الخصسة 
المصمانة ولميعتها االنشعة: وبالبات فاكنى امد كلاف العامة 

لقد وجدنا مثلا أن تنبيه أعماق الدماغ يمكن أن يصل 
إلى فعاليته القصوى إذا لم ييستهدف الخلايا بحد ذاتهاء بل 
الوصلات ما بين الخلوية التي تؤثر في جريان النشاط العصبي 
بيخ فقاطق الساغ المخلفة: كما قمنا مع ميلنا خه كريتزي» [من 
جامعة كاليفورنيا - سان فرنسيسكو (0085)] بوضع خرائط 
وظيفية لسبيلين من سبل مجموعة دارات الوظيفة الحركية في 
الدها 8 اهدهم مسسؤول :هن إبطاء الحركات رالآلكن مسؤول 


)١(‏ وتاأوقمما ع0306ه5ع؟ متأعدو2م أهرمنتاع دن 
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عن تسريعها وقادر على تصحيح الحالة الياركنسونية. 

إضافة إلى ذلك: أصبحنا نعرف كيف يمكننا حث نوع 
محدد من الخلاياء هى عصيونات القشرة المخية الحديثة 
من صنف اليار قاليو مين 7095 للتتطتاطلة317م 1هع1م0عمعط 
على تعديل دورات من النشاط الدماغي المعروف بنظم ال 40 
ذيذية في الثانية أو ذيذيات كاما 05011136005 5321218 . ومنذ 
وقت قصير والعلم شاهد على أن مرضى الفصام يعانون 
تبدلات في خلايا اليارقالبومين» ويعانون - كما يعاني مرضى 
القيص 'أبخنا - خللة فى نيتاتف قافا غين أن الدلالة السعسة 
لهذه الارتباطات فومقاه ا فهرو - إن كانت موجودة - ما زالت 
مجهولة حتى الآن: لقد بيّنا من خلال اسستخدامنا لثقنية 
الوراثيات الضوئية أن خلايا اليارقالبومين تساعد على تعزيز 
موجات كاماء وأن هذه الموجات تعزز بدورها سريان المعلومات 
عبر دارات القشرة المخية. 

لقد لاحظت عند مرضى الفصام الذين أقوم برعايتهم 
ما يمكن أن يبدو بوضوح مش كلة في معالجة المعلومات, 
حيث يقوم هؤلاء المرضى على نحو خاطئ بتأويل أحداث 
عادية تقع بمحض الصدفة: فيدركونها كجزء من مواضيع 
أى نماذج أوسع (مشكلة معلوماتية قد تفضي إلى حدوث 
الذهان الكبريائى أو أشكال من الهلاوس 5مونةنناء0). إن 
هؤلاء المرضى يعانون أيضا بعض الإخفاق في تسيير آلية 
التبليغ الداخلي التي تنبئنا متى تكون الأفكار من صنع 
ذواتنا (مشكلة معلوماتية قد تكون هي الأساس الذي تقوم 
عليه الظاهرة المروعة المعروفة باسم «سماع الأصوات»). أما 
مرضاي الذين يعانون أحد أطياف مرض التوحد فقد لاحظت 
أن معالجة المعلومات لديهم لا تتم إل في حدود ضيقة للغاية, 
وذلك على عكس حالة فرط ترابط المعلومات غير الملائم التي 
ذكرتها قبل قليل. إنهم يفقدون القدرة على رؤية المشهد الكلي 
بمسبب تركيزهم المفرط على جزئيات الأثسياء والأشخاص 
والمحادثات وغيرها من المواضيع. وقد تكون هذه الإخفاقات 
في معالجة المعلومات هي ما يقود إلى الإخفاقات المعروفة 
في عملية التواصل وفي السلوك الاجتماعي. وبناء عليه. فإن 
فهمنا لذيذبات كاما فهما أفضل من شأنه أن يزودنا بأساليب 
أنجع من الاستبصار في هذه الأمراض المعقدة. 

إن أكثر ما يثير اهتمامي كطبيب في هذا النوع من البحث 
العلمي هو جلب مبادئ هندسية وتقانة كميّة للتأثير في تلك 
الأفراحى النفسية المزمزة الث قوى عايض وفسية , ومكذاء 
فإن الوراثيات الضوئية ستقدم لنا يد العون في حمل الطب 
النفسي على الرحيل إلى مجال هندسة الشبكات وأساليب 
فهمها الذي يُعنى بتفسير وظائف الدماغ المعقدة (والسلوك 


الناتج منه) من حيث إنها تمثل خصائص النظام العصبي الذي 
ينياق عن الديتانيكيا الكهريائية الكينيانية الحلايا والدايات 
المكونة للدماغ. وهذا ما من شأنه أن يغير نظرتنا بصورة 
كلية إلى الكيفية التي تعمل بها الأنسجة القابلة للاستثارة 
كزربانيا في عالت الحيها رالليكن» إنبابدةا لردلةطي- 
لايمكع القن برحيقها - من الاتبماش يطريقة يقوم عيها 
هذا البروتين الجرثومي الغريب - الباكتيريورودويسين - 
بالاستجاية للضوء. 
سخاء اللامتوقع"' 

المسمع إلى ما يتبادلة زملائي من مقترحات ينطوي بعضها 
على فكرة مفادها أنه قد يكون من الآجدى أن يركز عشرات 
ذي شأآن عظيم وذي ضرورة قصوى, كداء الزهايمر مثلاء 
بدلاتهق متايعة اللزيد عق اممتقضاء اقيم القاوعة بولك كايا 
ضاقت دائرة أهداف البحث العلمى وتحددت مساراته؛ تبياطأت 
المؤكد أن عوالم الطبيعة النائية التي لم تقسبر أغوارها بعد, 
يهى العرالم القى يمكن أن تبسوخ فيها اذكار ثورية حفيتية: 

إن الدرس الذي يمكننا استخلاصه من الوراثيات الضوئية 
وحكاية هذه التقانة تؤكد لذا أهمية الحفاظ على الأماكن البيثية 
النادرة وقيمتها الكبيرة: وأهمية دعم العلوم الأساسية الحقة 
إلى ابن سجاخكا مسيرة العلم الطويلة. واننا ايضنا لا فورفهها 
الذي ستحتاجة لإنارة طريقنا إلى مذاك. 5 


(*) باع انع طناعلانا ع1 ع0 2 الانام8 


مراجع للاستزادة لل ل 

؟ لعدباعة وعم أصبعل! أه أمأادم أمعنم0 لعاعومةآ نرااكنعمع0 بعاهدعمم1؟-لوممععدناانقة 
,5 نعط رمعامع؟ :1263-1268 كعودم ,8 .أ0/| بعمجعنعدمريع/! عمنغهاة مأ .اه غء معلبره8 

بعومعء؟ مأ .أه اه نمقم لم6 قموت! ,ريمت أصبعل! مدتممكمتارده أه ومتعبيكومعة0 أنام0 
,009 17 انرمثق :354-359 كعوهم ,101.324 

عسنداا مزاج اع موتة .0 وده؟ .ومتاهدوأك عذانااععدهما أه امعدم مبؤلا مز عوزمعمه برأاهرمممع1 
,2009 ,23 انتصق :1025-1029 كعوهم ,458 .1/01 

متقع8 ووتامسدذلة ومنطمه ما بروماممطعع1 :كتنهم أوسعا؟ أه دمنادوممعاما عتاعمعومام0 
.80 مدبدطع" :439-456 كعوهم ,3 ١/0.‏ ,5 .|0// بكامءمنم2 عربهغداة مذ .اق أ ومدا2 ومع .كع نا نماك 
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العوع 


المجلد 27 العددان 10/9 
سيتمير/ أكتوير 2011 


اكلام اطلاء 
2|]00|00110011 


داخل مختير اللحم”" 
بن وورر ب و سيا ب لب كرا العام اند فى تبسر 
الحو نوق الاق الأذى يكركب الأرضن. ربد القطرة الآرلن يضق بترم 


<ل. بارثوليت> 


لبس مع العريي اخ يكوةاللمدون ري عاطم جياسة 
أو حتى متعصبين؛ ولا سستثنى من ذلك <7. فان إيلين>. 
الى ممكقديه أذملك المسابعازوالتناضيومن الع ان 
ينطس إلى اناه متذكرا حياته القى كاقت غير هاديةحقن 
تلدغي إتدوفيسيا ديكا كانت تحن الاسقلال الهولتورس: 
وهو ابن لطبيب أدار مستعمرة للمجذومين'". وفي شبابه 
هارن الباناتيين قي النضري العامية الثانية وتضبى عدة :افوا 
مجح كران اسرص هذا الحرب هيت انتتكي النعراس 
الجاناكيوخ الأسرس العمل كالقبيد»وكاض] يتركزتيم جياعا: 
ويتذكر حفان إيلين> أحداث الماضي قائلا: «إذا بلغ الغباء 
نالحد الكلان الدالننة إلى الجن الذى مسعاتة يتجرا على 
تجاوز الأسلاك التي تحيط بالمعس كر قسرعان ما ينقض 
عليه السجناء ويمزقونه إريا وياكلونه نيئاء ويضيف: «لى 
نظرت إلى معدتي آنذاك لرآيت من خلالها عمودي الفقري. 
لقد كنت ميتا بالفعل.» ولقد أثارت تجربته هواجس في نفسه 
فاق بالطمام والتكذية وغلم البقاء: امستهوذت على كير 
ظوال حياتة: 

كان الهاجس عنده يقود إلى هاجس آخر. فبعد أن 
حرر الحلفاء إندونيسيا درس -قان إيلين> الطب في جامعة 
اسسكرداق وحدف أو شرع انعد الأساقدة لحاليته كيف منكن 


يمكن للحم الذي يُنمّى في المختبر توفيرمصادرالحصول على 
طعام غني بالبروتين» دون الوقوع في المشكلات البيئية والآخلاقية 
التي ترافق عادة عمليات تربية الماشية على نطاق واسع. 


الو يزال التقدم في هذا المضمار بطينا 520 
0 أبحائين. 


باختصار 


فخ لقنا لاع دن دمن عقا رن فى | الكيي فاليسك عله 
التجربة حفان إيلين> التفكير في إمكانية إنماء لحم الطعام 
بون الشاجة إلى كرد التحيو اكات ايها تفيل اكات 
إنتاج غذاء غني بالبروكين كما تتقع الحاضيل الزراعية. ودون 
الكلان زكايوف لفاك والبيكة أن ادل كائنات حية. 
وتبدو هذه الفكرة أكثر أهمية اليوم. فقد كان عدد بني 

البشر يزيد قليلا على بليوني نسمة عام 1940 ولم يشكل 
الاحترار العالمسى عتننتانة 810531 أآنذاك مشكلة ذات بال. 
اها اليو فيفيش علن تركينا كلاق أشبعاف هذا العدد من 
البشر. وحسب تقرير منظمة الغذاء والزراعة!"' 5480 الذي 
نشر عام 2006»: فإن الأعمال المتعلقة بالماشية 117-5001 من 
دواجن ومواش ودوابء تتسبب في نحو 18 في المئة من مجمل 
انبعاثات غان الاحتياس الحراري ع5نامطمعممع التي يتسيب 
بها الإنسانء وهي مساهمة أكبر مما يتسبب به قطاع النقل. 
واتاوكم هذه النظية إن تقياعف كقرييا كنية الحو الستباكة 
فى الفترة ما بين عامى 2002 إلى 2050. 

ويمكن للحم لقنم في المفاعلات الحبوية 25ماعمعمهنطء 
(*) قها كمعن عن عماذلا 
اطي بتري هو صكيحة مها اأشباع علي كنكل طرق كول كي جين يكقبرات 

العالم لإجراء التجارب المتعلقة بإنماء الكائنات الحية الدقيقة (الميكروية). 


(؟) 5همعها 
(9) دجمنأامدو01 عاناأانءأروظ 300 000 


وتتضمن إحدى الاستراتيجيات الواعدة إنماء خلايا 
جذعدة جندنية دامه «هنه 00000مه من الماشية فى مستنيتات 
اصطناعية؛ ومن ثم توجيهها إلى التحول إلى خلايا عضلية. 

يك ونج البحد قن هذا الخال فإن اليفك يلها بل 
عما إذا كان الجمهور سوف يستسيغ يوما ما طعم اللحم 
الذي جرت هندسته في المختير. 


50 92ت و10 (2011) 


المؤلف ل ادا 
أء 821101 برع لامعل 
حبارثوليت>: مراسل خارجي قدير 
ورئيس سابق ملكتب مجلة نيوزويك 
في واشنطن. 


بدلا من إنتاجه في المزارع أن يخفف من معاناة كوكينا. 
ولق اقصارك جو كر عراس ود نالل بتكي دفي جامدة 
اكتسقورده فى فراسنة اجرية العام اللاخين كنول الثائين 
البيئي المنتظر للحم الممستنيت صناعيا 2626 1]1161ناء. وهذه 
الدرايية اوضيهت :ان مثل هذا الاشاخ إذا احصو اه العلماء 
بطريقة إنماء الخلايا العضلية في مستنبت من اليكتيريا 
الزرقاء المحلماأة عغ1(52ه0ل(ط معان 0 زو هي بكتيريا 
تربى في البرك)» فسوف يؤدي ذلك إلى خفض استهلاك كمية 
الطاقة المستخدمة يمقدار 35 إلى 60 فى المئة وخفض اتبعاثات 
عاق الامعياس الحراري يهب تتراوع بين80 إلى للدفي انه 
إخفاقة إلى تكليل مساحابق الأركن السقفينة كان #(ا في 
المثة مقارنة بإنتاج اللحم بالطرق التقليدية في أورويا. 0 

وحاليا يُستخدم 30 في المئة من مساحة الكرة الأرضية 
الخالية من الكلوج لرعى المواشى وإنتاج الغذاء الحيواتئ: 
قاةاما أمنيع إنتاج الحم الم شنب داعي لابلا التطبيق 
والاستهلاك على مستوى واسع؛ فإن جزءا كبيرا من مساحة 
هته الأركن يكن امن هكد ابيا اكفراضن اخرص نما شن ذلك 
زراعة غابات جديدة يمكنها الإسهام في امتصاص الكريون 
من الهواء الجوي. وحينها لا نحتاج أيضا إلى نقل اللحوم عبر 
الكرة الآرضية: لآن مواقع إنتاجها يمكن أن توجد بالقرب من 
المستهلكين. بعض المتحمسين يتصورون أنه توجد مختبرات 
لحم محلية صغيرة تبيع منتجاتها في متاجر السوق التي 
تقدم الطعام لهواة المأكولات المحلية 5ع701مع10. 


الخيار الوحيد المتيقى" 


حس + دتشيس له كان يحتفو ا امتسفيا الللكريع فى 
المختبر فكرة جيدة:. حيث تنبا عام 1312 في كتابه «أفكار 
وتجارب» قائَلا: «يعد خمسين عاما سوف نتمكن من تجاوز 
جناحهاء وس نقوم بتنمية هذه الأآجزاء منفردة في ظروف 
عده قا زبيدن العفيين, لما كان إليزه فل يقرك الامر ليدل 
في خيامب القنبيا تيضالى جات قناف بالعدالفي الضدية 
بن الوظاكف عمل باتعا الضيهف وماتفا للتاكيس سيار 
بكتابة الدرااسات حول إنتاج اللحم في الزجاج 0نف" صن 
وأثفق في نهاية اللظاف معام مأ لكسية من تال في بعتليات 
اكلم اتسجيل يزاذاك الككر 2 وال سول» بالاقست |لكملنة 
شريكين له, براءة اختراع هولندية عام 21999 ويعدها سجل 
من إقتاعوؤارة الشسؤون الاقتصتادية الهولئكية يتخضنيص 
فى النجاج بوولف امو لذ يعد اكير دعم حكومي الل مده 


(*) عا عن وطن /االلان ع1 
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الأبحاث حتى الآن. 

وخلال تلك الفترة نجح عالم أمريكي هو <31. بينجامينسون> 
في إنماء شريحة من لحم السمك في المختبر» مستخدما 
متخ صغيرة من نانبا 28 القى كافك ميقي تداك 
وتنازين معنا دن غذ ا الامنتخدافنا اتنا مصلته النضياء بعينة 
المدى. فقد قام هذا العالم بإزالة عضلة هيكلية (4اءاعاه 
عاءذنان من سمكة زهبية 011556ع عادية. ومن ثم تنميتها 
بعيدا عن جسم السمكة. ويعدها قام أحد مساعديه ينقع 
اللحم المستنيت 1305م«6 في زيت الزيتون والثوم المفروم 
والليدون والقائل يفم يدها فى ققات لكين رذلاها ‏ كي نزت 
مساح بيقن معدتها ميقس + ومو حالها اتات قاعه 


في الكلية 0تنامآ في مدينة ا 
خلايا في الظروف 
الطبيعية أن 

نحو 000 50 طن 
مثري من اللحم 
في مدى شهرين. 
ويكون خط الخلية 
هذا كافيا لإطعام 
العالم يأكمله. 


016 833 بولاية نيويورك |: 
«بعد ذلك قامت مجموعة من 
الوميبلات باختبان حنظرها 
ورائحتها وقد وجدن أن 
شكلها وراتحنها نهاك إن 
حد كبير أي نوع من السمك 
تشتريه من السوق المركزي 
1311م 51». ولكن يبدو أن 
ناسا حينذاك قد توصلت 
إلى قناعة بأن هناك طرقا 
اهل لتؤويد رواف القشماء 
بالبروتين خلال رحلاتهم 
الفضائية الطويلة: فامتنعت 
عن الاسطيرا و جمعم ابحانة سيتها بيتسونة. 

استخدم حقان إيلين> و<1 م. هاكسمان> [وهو عالم في 
جامعة أوترشت عع ةن | المال الهولندي لدعم تجمع مالي 
1112 يهدف إلى بيان إمكانية أخذ خلايا جذعية من 
حيزانات اترارع واستنياتها يكرا لتصيئ خلايا عضارة 
هيكلية. وتضمن الفريق ممثلا عن شركة اللحوم ميستر 
ستدكمان 8١‏ تهدمععء5]6 :516ه216 والتى أصيحت فيما بعد 
جر امن تجم سارا لو فى أرروب ا إنسافة إلى قاددة 
من العلماء البارزين من ثلاث جامعات هولندية. وكل جامعة 
تولت دراسة جوانب معينة من عملية استنبات اللحم في 
المختبرء إن قام العلماء في جامعة أمستردام بالتركيز على 
إنتاج أوساط 76015 استنيبات فعالة. فى حين قامت مجموعة 
جامعة أوترشت بالعمل على فصل الخلايا الجذعية ودفعها 
للتكاثر وتحويلها إلى خلايا عضلية؛ أما مجموعة جامعة 
آيندهوفن للتقانة فقد حاولت تدريب خلايا العضلات على 


النمو يوتيرة أكير. 
شرائح صغيرة ورفيعة من نسيج عضلي في المختبر. وكان 
هذا النتاج يشيه قطعا من شرائح اللحم الرقيق «هالهء: لها 
نسيج لذن 03777 يشيه الكلاماري تتقصسولمء 1" . ولكن يبقى 
عدد من العوائق يحول دون الإنتاج على الممستوى التجاري. 
وهنا يقول <م. فيرشتراث>: «لقد كسينا المعرفة. وتعلمنا 
الكثيرء لكننا لم نحصل حتى الآن من طبق يتري على شيء 
يشيه فى طعمه شريحة لحم من نوع علدءعة عصوط 1" .» علما 
بأن -فيرشتراخ> كان ممثلا لشركة ميستر ستيكمان في 
التجمع المالي ويعمل حاليا مستشارا. ولكن مع مرور الوقت 
نفدت الآموال الهولندية المرصودة لهذا الغرض. 

وحاليا يعبر <قان إيلين> عن الغضب الذي يعتمل في 
صدره مُدُّعيا بآن أحد العلماء الذين شاركوا فى المشروع 
الحكومة الهولندية للحصول على النقود, ويضيف: دلا 
جاني آخو يدعي اللساء باخ كان إيلينه لم يكن يدرك قط 
صلاية التحديات. وفى هذا المجال يقول <8. رولين> [وهو 
عالم في مجال بيؤلوجيا الغلية عمل :في المشبروع في سامغة 
أوترشت]: «لقد كانت لديه فكرة ساذجة مؤّداها أن بالإمكان 
وضع خلايا عضلية في طبق اختبار لتقوم بالنمو, وأنك إذا 
أنفقت مالا في هذا المشروع, فسوف تحصل على اللحم 
خلال عامين.» 

لميكن <قان إيلين> الوحيد الذي تخيل حدوث ثورة. ففي 
عام 2005 بَشْرَّت مقالة في نيويورك تايمز بأنه من الممكن خلال 
سنوات قليلة أن تتوافر اللحوم - المستنبتة في المختبر - في 
الأسواق على شكل نقانق أو فطائر لحم. وقبلٍ شهرين من 
ظهور هذه القصة نشر الباحثون أول بحث مُحَكم حول آفاق 
الإنتاج الصناعي للحم الممستنيت وذلك فى مجلة هندسة 
الأنسحة وترتعء1زوناظ ءناى:11 . وكان من ضمن مؤّلفى البحث 
<1. 6. ماثنى>: المؤسس المشارك لمجموعة الدفاع عن اللحم 
المنتج في المختير 1131756 2167. علما بأنه من أكثر الناس 
فهما للتحديات التى يواجهها هذا المجالء إذ يقول: «إن هندسة 
الأنسجة صعية جدا ويالغة التكلفة حالياء» ويضيف: «ومن 
الول تسيل إلى كفل السوق لهذا الامرءهلينا يشكل اسان 
)١(‏ مه0أ:01م:00 ععا 5916 
(؟) الكلاماري: حيوان بحري رخوي ينتمي إلى طائفة رأسيات الأرجل 
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(5) شريحة لحم تحتوي على عظمة على شكل حرف 7. 
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أن نحل المشكلات التقنية التي تزيد من تكلفة اللحم الذي 
تجري هندس ته.» ويضيف: «سوف يتطلب ذلك إنفاق الكثير 
مين اللألهلنا نان عند معدودا مخ الحكرمات آى |التظلنات 
كانت راغبة في الالتزام بتوفير الدعم المالي اللازم.» 

لق كان النسله بالفشل بالنسية إلى الخلناء آمنأ يقسم 
بقصر النظر. و هنا يقول <1. . يوست [رئيس قسم وظائف 
الأعضاء ف بحامكة ماسترشنت] زأقا هد الحعاس لهذا 
الأمرولة ادرى اعريتسييل يكن اتتاعة للاستصموانبالاعتماة 
على مصادر اللحم من المواشيء خلال العقود القادمة.» 


التجمع مطلوب" 

من الناحية النظرية يمكن لمصنع إنتاج اللحم في مختبر 
أن يعمل بالترتيب التالي: نحتاج أولا إلى فنيين لعزل خلايا 
جذعية جنينية أو ناضجة من خنزير أو بقرة أو دجاجة أو 
ال تحيوان خضي وان ينثو هذه الغلايا فى مفاعلات بحرؤية 
بامنكخواء اكيت مشتق مخ النياقاق: ويمكن عندها للخاذيا 
الجذعية أن تتقسم وتغيد الاتقسساء عدة أشهن وحتى د 
معين. وبعدها على الفنيين أن يوجهوا الخلايا إلى التمايز 
161611316 لتكوين العضلات (بدلا من تكوين خلايا عظمية 
أو خلايا دماغية مثلا). وأخيرا يجب تجميع الخلايا العضلية 
وجعلها تتراكم بنظام شبيه بالطريقة التي تبني بها الحيوانات 
قوتها من خلال التدريب والحركة. 

و حاليا تواجه كل مرحلة من مراحل هذه العملية تحديات. 
وتتمثل إحدى الصعاب بتطوير خطوط خلايا جذعية يمكنها 
التكاثر لفترات طويلة دون أن تقرر فجأة أنها تريد التمايز 
يظريقكيا القاضة: ويفمثل كمه الخربان فاك أن الخلتيا 
الجذهية عش.وفعها للكفناية وف تتحول غالبيقيا الحطسسن 
إلى عضلات وفق التعليمات التي صدرت إليهاء وهنا يوضح 
<رولين>: «عند تمايز عشر خلاياء فآنت بحاجة إلى أن تتحول 
سبع أو ثمان منها على الأقل إلى خلايا عضلية وليس ثلاث 
أو أريع خلاياء علما بأننا الآن يمكن أن نحصل على 9650 
من التمايز.» 

اول العاجاء من سانعة ارقرش» اس عغااص وتظر 
خطوط خلايا جذعية جنينية من الخنازير. ويمكن لمثل هذه 
الخلايا أن تكون قادرة في الظروف العادية على التضاعف كل 
يوم ولدة طويلة وهذا يعني أنه يمكن لعشر خلايا أن تنمو لتوفر 
كمية مذهلة من اللحم المحتمل خلال شهرين فقطء وهي كمية 
تقدر بأكثر من خمسين آلف طن متري. وأشار تقرير صدر 
عام 2009 عن فريق جامعة أوترشت إلى أن تنمية خلايا جذعية 


حنينية يمكنها آن تكرن متالية لهذا الشعرضن: حيت إن هذه 


توجهات عالمية 


09 كلات هو هو له بالا (**) 


بتناول الناس في العالم الغني الكثير من اللحم: كما تزداد كميات ما 
يُستهلك منه في الدول النامية. ويرجع أحد أسباب ذلك إلى ازدياد أعداد 
النازحين إلى المدن» حيث تتوفر بُنية تحتية أفضل؛ مما يعني إمكانية 
الحفاظ على اللحم مُبردا عبر رحلته من المسلخ إلى المطبخ, ومع زيادة 
الطلب على اللحم تزداد كذلك العواقب البيئية. وتتسبب الأنشطة الزراعية 
المتعلقة «بالمخزون الحى» حاليا بما نسيته (617.8؟) من مجمل انبعاثات 
غاز الاحتياس الحراري الناجمة عن الأنشطة البشرية. 


هه استهلاك اللحم العالمي 


0 2040 و2030 2020 2000 


1980 0 2010 


المساهمة الحالية للمخزون الحى فى انبيعاثنات غان الاحتباس الحراري 
6 ثاني أكسيد الكريون 
06 ميثان 

06 أكسيد النتروز 

06 المجموع 


40 30 20 10 0 
كمية ثاني أكسيد الكربون المكافئة مقدرة ببلايين الأطنان المترية 


الخلايا تمتلك قدرة غير محدودة (تقريبا) على تجديد الذات 


1م26 -56»12, ويضيف التقرير «يمكن من الناحية النظرية 


لواحد من خطوط هذه الخلايا أن يكفي لإطعام كل البشر.» 

ولكتن تخطوط التكلايا مذ لع يمكق تطلريوهاء لاقي الفتران 
والأرانب وقردة الريص الهندية الصغيرة 2001/5 كناوعط1 
وبذي البشر. اما الخلايا الجنينية من حيوانات المزارع فتميل إلى 
التمايز. بسرعة ووفق ما يلائمها إلى خلايا متخصصة. وحسب 
ما ورد في تقرير فريق جامعة أوترشت فإن خلايا الخنزرير 
عمنه:مم غالبا ما تغير اتجاهها وتتحول إلى دُربة عصيية 2[1ناعم 
186 - خلايا دماغية وليست لحم خنزير مقدد م20ه5. 

وقد تعاملت مجموعة أوترشت آيضا مع خلايا جذعية 


(*) ناعظ اناوعاظ لالاقالاعو5م 
(**) 5ممعاطمئط بإتدعاا 


القوه 10,0 2011) 58 


كيف يتم العمل 
طبق التجارب الزجاجي" 


يطور الباحثون طرقا لتنمية الخلايا الجذعية الماخوذة من المخزون الحي 
وتحويلها إلى منتجات لحم قابلة للأكل. ويوضح الشكل كيف يمكنها أن تعمل. 


1 يفصل الباحثون خلايا جذعية 
جنينية أو ناضجة من خنزير أو 
بقرة أو دجاجة. 


ناضجة تتميز بكونها مس بقة البرمجة إلى حد كبير» وتوجد 
هذه الخلايا في العضلات الهيكلية (كما توجد أيضا في 
أجزاء أخرى من الجسم) ولها رسالة محددة: تتمثل بأن تقوم 
باصسلاح الأنبنمة الكى تتعر طن للاهنانة آى التلق ونتاء على 
ذلك؛ فإن كنت تهدف إلى إنتاج اللحم في المختبر وتحتاج إلى 
خلايا جذعية يمكنها بشكل موكد تقريبا أن تتحول إلى نسيج 
مخدي فاق الخلانا الجدعية التانية الس سخلصنة هن 
نسيج العضلات الهيكلية تشكل الخيار الأفضلء ويمكنها أن 
تعمل بش كل جيد تماما. إلا أن العلماء حتى الآن لم يتمكنوا 
محف هذه الكلنا علن الكاف القن كتستة الذى تههروا 
فيه مع الخلايا الجنينية. 

هذا وتعد التكلفة عائقا آخر؛ ذلك أن المستنيت الذى 
يستخدم لتنمية أي نوع من الخلايا الجذعية مرتفع التكلفة؛ 
وقد تبلغ التكلفة على أساس الأوساط المتاحة حاليا ثحو 50000 
دولار أمريكي لإنتاج رطل واحد من اللحم؛ باستخدام أفضل 
حمام تغذوي مستخلص من مصل جنيني اناا6 131 لعجل 
أو حصان جرى ذبحهماء وذلك وفق ما أفاد به <رولين>. وعبر 
السنوات الآخيرة طور العلماء وصفاتهم 5ممنء6: الخاصة 
لبان كعات يمور لامففل :عل اد مساق عراف 
وياستخدام تقانة: الدنا المأشوب 214[ ةف تمكنوا 
أيضا من الحصول على خلايا نباتية تنتج بروتينات حيوانية 
يمكن استخدامها لتنمية اللحم. ولكن كلا نوعي تلك الأوساط 
بقدية حش لان متكلفةه الغالة القن كتفول دون اش ككوايف 
هذا ويمكن لوسط يعتمد على الطحالب أن يعمل بشكل أفضل, 
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2 خلايا جذعية مأخوذة من جنين 
يسهل دفعها للتكاثر, ولكن يمصعب 
غلقها للتحول إلى خلايا عضلية. 


3 يقوم العلماء يحفز 
الخلايا الجزعية على 
التكاثر لمرات عديدة, من 
خلال زراعتها في مصل 
نمو بكتيري الأساس. 
أما الخلايا الجنينية 
خلايا عضلية. 


2 وعلى العكس من ذلك, 
فإن الخلايا الجذعية 
الناضجة المأخوذة من 
تنميتهاء ولكن يسهل 
تحويلها إلى شكل عضلة. 


لآن الطحالب بإمكانها إنتاج البروتينات والأآحماض الأمينية 
اللازمة للحفاظ على حياة الخلاياء ولكن هذا الوسط أيضا 
يعد مكلفاء حتى الآن على الآقل. 

وحينما يتمكن الباحثون من الحصول على مصدر كبير 
للخلايا العضلية. فسيكونوا بحاجة إلى الحفاظ عليها حية, 
ولكن ما أن تزداد ثخانته عن عدة طبقات من الخلايا حتى 
تبدأ بعض أجزاته بالموت» إذ إن الخلايا تحتاج إلى تزود دائم 
بالمغذيات لتبقى على قيد الحياة. أما خلايا الجسد الحىء 
فإنها تتغذى من خلال تدفق الدم في الشرايين والذي يزيل 
في طريقه الفضلات أيضا. و حاليا يعمل <يوست> على تطوير 
نظام ثلاثي الأبعاد يمكنه التزويد بمثل تلك المغذيات. 

إضافة إلى ذلك يستكش ف <يوس ت> عملية تضخيم 
الخلايا العضلية ويقول: «عندما تزيل ضماد الجيس 
بالهلع: عندما تلاحظ ضمور العضلات التى ما تليث أن 
تعود إلى سايق عهدها في أسبوعين من الزمن. ونحن 
بحاجة إلى تقليد هذه العملية»» علما يآن الجسم يحقق 
ذلك بعدد من الطرائقء بما فى ذلك التمارين الرياضية. أما 
بنيضات كهريائية. ولكن هذه العملية مكلفة وغير فعالةء لآنها 
تؤدى الى إكثار كمية الخلايا بمقدار عشرة فى المئة فقط. 


(*) تعتنواط وان تمط هط 
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4 توضع الخلايا على سقالة حيث 
تكوّن أليافا عضلية. ويؤدي إجهاد 


15 320101: فحالما تتمكن الخلايا من الإمساك ينقاط 


ارتكاز مختلفة فإنها تحدث توترا من تلقاء نفسها. وقد وفر 
<يوسته> نقاط ارتكاز بإقامة سقالات من يوليمرات سكرية 
تتاكل مع الزمن. ومن ثمء يقول: «نحن في هذه المرحلة 
لايس الى المعيوا ظلي خلايا عشلية عالرسوية ذن 
عضلات شوارزينكرا".» 

وفي ذهن حيوس ته طريقة أخرى يعتقد أن بإمكانها أن 
تحقق أفضل النتائج؛ لكنها أيضا أكثر تعقيدا. إذ إن الجسم 
بشكل طبيعي يُحَفّر نمو العضلات من خلال نبضات ميكروية 
كولين"' أمنامطه1ناء» وهذه الكيميائيات زهيدة الثمن»: الأمر 
الذي مجعل» .وا وبيشكل جوتي مثل هده اللغارية مغرية. وقول 
<يوسته: «ولكن البراعة هنا تكمن في إجرائها على شكل 
نيضات متناهية الصغر». علما بن العقبات أمام إجراء ذلك 
هي تقانية في طبيعتها وليست علمية. 

ويطبيعة الحال؛: فإن تحقيق اختراقات فى جميع هذه 
المجالات يحتاج إلى التمويل. وفى عام 8 عرض المسؤولون 
فى مؤسسة المعاملة الأخلاقية للحيوانات'" 25814 مليون 
يمكنهم تنمية دجاجة في مختبر تجاريا وبطريقة قابلة للتطبيق 
الدعائى والمثير ولا يقدم أي مساعدة للعلماء الذين يحتاجون 
إلى الدعم المالي لإجراء أبحاثهم الآن. وفي خطوة أكثر جدية 
قامت الحكومة الهولندية يرصد نحو 000 800 يورو لدعم 


5 يجري حصاد الخلايا 
واستهلاكها. ويكون ظهور 
شرائط اللحم النحيلة 
لأول مرة على شكل مُنتج 
معالّج مثل النقانق أو 
اللحم المفروم - وليس 
على شكل شسرائح. 


مشروع جديد يمتد إلى أربع سنوات يهدف إلى الاستمرار 
بأنصات الخلانا الحزعة فى حاعة اوترفست: إحنافة إلى 
إغداة خرانبة تكتاول اللسائل الاحشماهية والأخلاقية التعلعة 


عامل الرفض والإحجام" 


يوك اليعفن أق القيول الاجتماي يكل العائق الأكير 
على الإطلاق في طريق إنتاج اللحم في المختبر وعلى نطاق 
تجاري. ويقول <توميستكو> [من جامعة أكسفورد]: «لقد 
عرضت على العلماء مصطاح اللحم ال مستنبت (المستولد) 
11601684 ]اناك: ورأوا جميعا أن هذه فكرة عظيمة: لكننى 
الذكرة إذ ]نها عدو مرعية مع أنهذا اللح يتكون اساسا 
وتشرف <. قان دير فيلي> [من جامعة واكينينكن 
0 على الجوانب الفلسفية للدراسة الهولندية 
(فطلى هيل الال تبهذ ما إذا كان هالسجاحن معتوي 
(*) 80708ع »اها 1118. إن كلمة “ما مشتقة من كلمة /6أة؛ وتستخدم عادة للإشارة إلى 
الأشياء التي لا نحبها ونعرض عنها. 
)١(‏ شوارزينكر :5601/3:2606996: هو بطل كمال أجسام أمريكيء أصبح فيما بعد 
ممكلا ثم رجل اعمال وإلى وقت قريب :خاكما اولايلا #اليقورتيا الأمريية. 
(؟) الأسيتايل كولين 156اهاءال؛306: هو موصل عصبىي لكل من الجملتين العصبيتين 
المحيطية والمركزية. ١‏ 
(9) 5ل2 تمك أه أمعصئدع؟1 لدعتطاع عط ,15 عاممعم 


التتمة فى الصفحة 63 
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آخر احترار عالمي كبير 


تسر آدلة جديدة غير متوقعة إلى أنٌ معدل ارتفاع حرارة الكرة 
الأرضية الأقس خلال عصور ما قدل التاربخ بدا بطدنًا مفارنة بما نواجهه 
فى الوقت الحاضر. وفى هذه الحادثة ا مهمة درو س صن آحل مستقديلنا . 


حا 8. كامني> 


200 , 

6 | 

لو فق حر 

لش الدة القطلكلة الزائرين 
إلى سييتس يركّين دععنء0ثازم5, وهى 
الجزيرة الكبرى في أرخبيل س قالبارد بالنرويج. ولكن ما 
جذبني إليها هو صخورها. لقد سافرت في صيف عام 2007 
الجزيرة القطبية الشمالية النائية لاكتشاف دليل قاطع على ما 
كان يعد في ذلك الحين أشد احترار عالمي حدث في جميع 
الأزمان. وكاح ميتطلب الوضول إلى التكثسفات الضكرية التى 
قد تحوي هذه البراهين سفرا وعرا مدة ساعتين من المسكن 
الذي كان يستعمله عمال الفحم الحجري في قرية لونجيارييين» 
وهكذا فقد خرجنا في الصباح الباكر بعد أن أمضينا ليلتنا 
الزلق والنباتات المقرمةء تصورت زمنا سادت فيه على الأرجح 

أشجار النخيل والسراخس والتماسيح في هذه المنطقة. 
وإذا عدت إلى ذلك الزمن» أي إلى قرابة 56 مليون سنة 


درجات مئوية منذ 56 مليون سنة نتيجة حقن 


كميات كبيرة من غازات الاحتباس الحراري 
في الغلاف الجوي. 


في الغلاف الحرية 


56 


وذلك الانطلاق الشديد من الغان يعادل 
0 فقط من مدل 0 غازات الإحاداايق 
في الوقت الماضسن. 


خلت. لكنت تصببت عرقا عوضا أن أقاوم البرد. 
فقد أشارت الأبحاث إلى أنه في غضون بضعة 
آلاف من السنين,» ٠‏ وشي مجرد برهة قصيرة في 


| 7 
لزمن 7 


الجيولوجي, ارتفعت درجات الحرارة العالمية خمس دراك 0 000' 


مئوية» فميّزت حدثا هو حمى الكوكب اء6اء] /زنهأعصةام: والذي 
اطلق هليه العلماء مستظلم فكرة انحن الحرازي الأقصى 
الياليوسيني الإيبوسيني بيتم (/0813)". فقد زحفت 
المناطق اللتاخية نحو قطبي الأرض على اليايسية وفي الببقار 
دافعة النياتات والحيوانات إلى الهجرة أو التكيف أو الموت. 
تيعد باق حبق عرزو الحيط ازدادت حيودة 
مياهها وأصبحت أقل غنىّ بالأكسجين مبيدة بذلك الكثير من 
المتعضيات (الكائنات الحية) 15:25صدع:0 التى كانت تعيش 
فيو انفقو النن فخرقف موا الأرقن الطيعية 06000 سة 


(*) تلظ االاظمللا اط08 61 امع 1 هككا ع1 
)١(‏ لناصلءتوالا لمئعط! عمعوءمع-عمعممواوم 


فالسرعة الحالية في زيادة الحرارة 
مقلقة أكثر من الحجم المطلق لهذا التراكم 
وذلك للصعوية البالغة للتكيّف مع تغيّر 
مناخي سريع. 


المؤلف 
6 م71الا»| .7 ع1 
١ 3077‏ 2 أستاذ علوم الأرض في جامعة ولابة بنسييفانيا وأحد مؤلفي 
١,‏ كتاب تنبؤات كارثية 5,6011005 016: فهم الاحترار العالمي 
/( (2008 0/4010 . وهو متخصّص في الحَميات الكوكبية 
5/ع/اه1 /[/3 0/2/1961 . 


تقروا لتكديهى فنه الح 

وافضرة يكم [ارتفا ع خرارة الكوكب أن الهد الحراري 
الأقصى الباليوسيني الإيوسيني] بعض الشبه المدهش 
بالتغيّر المناخي الظاهر للعيان الذي يسيّبه الإنسان في الوقت 
الخاضين: والشيية الأكان وضبويها فو ان السب ليذا التقير 
كان الحتن الكبيى لغازات الاحتيان الحرار فى الخلاف 
الجوي وفي المحيطات, وهو بكميات تعادل حجم ما يمكن أن 
يطلفه حرننا لمشتس لوقي الاحقورى من خازاح في القروج 
الغادفة: ل محرفة كا حرى مزق خلال خترة يوم يكن أن 
تمفاعننا على القتبق يما بس كون ايا مصة اذا :فحت برقت 
قدي قات اللسكلة الضريحة عن السو إلى وات 
تثرييا فى الحسبن الأضوال هن روفي الأهايات الجديدة 
توضيحات معقولة وأشارت إلى أنّ عواقب آخر احترار 
عالى كين فلي كركي الازرظ يد | مطليكا بقارن بها ينتظن فى 
اسلف لبواشافى االؤيممن الدهم إلى التكد كيان الشوية 
سوق كعاني إذا يقي مسناركا على هالة دون تفيين. 


مؤامرة الاحتياس الحراري"" 

وفي الوقت الحاضر يعتقد الباحثون أنْ فترة بيتم كشفت 
عن شيء ما مشابه: بدأت فترة بيتم بشكل ماء تماما كما هو 
الحال في أزمة مناخنا الحالية مع حرق الوقود الأحفوري. 
ففى ذلك الوقت كانت القارة العملاقة ينجيا 2628368 فى 
مراحل تقسّمها النهائي. وكانت القشرة الأرضية تتمرّق إلى 
الحداء,مشاعوة لقن كيل الهو الكمال الشرفى من الضظ 
الأطلسي. ونتيجة لذلك صعدت أحجام ضخمة من الصخور 
المنضهرة مع حرارة قنديدة عبن الكثل القارية الثي تمل 
أوروها زر كريتالاتد ممنظنة تلك الرو مني الحتينة بالكريو وهنا 
حارقة شيئا من الفحم الحجري والنفط بالقرب من السطح. 
ويدورها ؟طلقك الرواسي للم كة كشات كيزة من الغازين 
الفعالين من غازات الاحتباس الحراري: ثاني أكسيد الكريون 
والميثان. واستنادا إلى الحجم الهائل من الانبعاثات البركانية 
كانت البراكين» على الأرجح. سبب التراكم الأولي لغازات 
الاحتباس الحراري التي تُقدّر ببضع مئات من الييتاغرامات 
من الكريون: أي ما يكفي لرفع 


5 2100 (الييتاغرام - و”'10) 


درجة الحرارة العالية درجدن مكويتين: ولكخ معظم التليلات: 
بما في ذلك تحليلاتنا تقترح بأن وصول فترة د بيتم إلى درجة 
حرارتها القمدوى: قد فطلب ها هو اكثر من ذلك 

ندات مرحلة احتران غانية التسد غددم ا أطلقت الهرارة 
الناجمة عن البراكين أنماطا أخرى من الغازات. ذلك أنّ حركة 
مياه المحيطات الطبيعية التي نقلت الدفء إلى قاع البحر 
المازة اقلت على نايدو باستقران الخزانات الشبكية مخ 
وواسسي هرات اليثان التجمدة الدفونة كال وهاننا كانت 
قجهرات اليثان كذوي» كان تطلق فقاغلات غان التفاة إلى 
السطحع. مضيفة المزيد من ثاني أكسيد الكريون إلى الغلاف 
الجوي. وغاز الميثان في الغلاف الجوي يحبس الحرارة 
بفعالية أعلى مما يحبسه ثاني أكسيد الكربون, ولكنه يتحوّل 
بسرعة إلى غاز ثاني أكسيد الكربون. وطالما استمر انطلاق 
غاق اليقاق كان وسسكمن معه ازتفاع تركيؤاتة مظبخما بذاك 
كد متمول الاحماسن الشرارع ينادة الحرازة الفاقدة 

وريما تزامنت مع ذروة الاختران الناجم عن ذويان الهيدرات 
سلسلة من ودود الأقغال الايجابية الأشرى: مطلقة يذلك المذيك 
من ثاني أكسيد الكربون من مخزوناته على اليابسة. إِنْ 
تجفيف أو تحميص أو حرق أي مادة سواء أكانت حية الآن أو 
فيما مضىء يطلق غازات الاحتباس الحراري. ومن المحتمل 
أنْ فترات الجفاف قد حصلت فى كثير من أنحاء الكرة 
الأرضية؛ بما في ذلك غرب الولايات المتحدة وأورويا الغربية, 
كانت تعرّض على الأرجح الغابات وأراضي الخث" (نوع 
من الفحم الحجري) للجفاف؛ وفي بعض الحالات: لاكتساح 
حرائق هائلة مطلقة المزيد من غاز ثاني أكسيد الكربون في 
الغلاف الجوي. ومن المحتمل أن تكون الحرائق التي ينطلق 
نكاتها بيط م طبقات الح والتحمء والتي من المعروف انها 
تر لعرشكوون قن الفصوى الصضيتة كانى كشافظ على 
فقاط إطلاق العا 

ويحتمل أيضا أنْ ذوبان الأراضي الدائمة التجمد في 
المناطق القطبية قد أدى كذلك إلى تفاقم الوضع. فالأرض 
الدائنة التجميى الت شمن التياقاك اليتة للؤين السكن 
تشبه لحم الهمبوركر المتجمّد في الثلاجة. وإن وضع هذا 
اللحم على طاولة المطبخ يصيبه بالعفن. وكذلك؛ عندما تذوب 
الأراضسى الدائمة التجمّد فإنْ الميكرويات تلتهم ما تخلف عن 
التومنان مظلقة الكثير سن ظان اليقان. وماايقاق العلماء هو 
أنّ انطلاق الميثان من القطب الشمالي الذائب يمكن أن يزيد 
كثيرا من الاحترار الحالي الناجم عن حرق الوقود الأحفوري, 


(*) لاعخطاط 5 لانن عدو نامل الاعع رو 
)١(‏ 3005 أهعم 
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اكتشاف مدهشس 


من حين إلى آخر" 
يعتمد مدى سرعة الاحترار العالمي على مدى 
سرعة تراكم غازات الاحتباس الحراري في الغلاف 
الجوي. وتتوقع التقديرات ارتفاع درجة الحرارة 
قرابة ثماني درجات مئوية في عام 2400, وذلك إذا 
استمر حرق الوقود الأحفوري وبقي عزل الكربون 


دون تغيير. فحجم انطلاق الكربون المقدّر بنحو 
0 ييتاغرام, تمائكل في الحجم ما غذى فترة 
بيتم, لكن المعدل السايق [في فترة بيتم], الذي 
سرعته في الوقت الحاضر. 


وكذلك كان الإسهام المحتمل لذويان الطبقات الدائمة التجمّد 
خلال فترة بيقم أكبر بكثير. فقد كان الكوكب أكثر دفتا في 
ذلك الحينء لذا فإنه حتى قبل فترة بيتم: كانت القارة القطبية 
الجنويية تفتقر إلى الأغطية الجليدية التي تغطي الأراضى 
المتجحمدة في الوقت الحاضر. ولكن تلك القارة كانت لا 
تزال تحوز على أراض دائمة التجمدء وجميعها ترك ليذوت 
بالشدوور: في ناب الطاق 

وعتدوسسا بد إظلاق القازاث امتسست السيظات الكتي مق 
ثاني أكسيد الكربون (وغان الميثان الذي كان يتحوّل لاحقا 
إلى كاتى اكنسيد الكريوق )فقن بماعة الدزل الطييسى للكرتوق 
في البداية على بدء عملية الاحترار. و بعد ذلك تسرب الكثير 
من الغاز في النهاية إلى أعماق المحيطات وأحدث مزيدا من 
حمض الكريونيك» وهى عملية تعرف بالتحمض «05اهء301015. 
وإضافة إلى ذلك, ويقدر ما كانت مياه البحر العميقة تسخن كان 
محتواها من الأكسجين يتناقص (إذ لا يمكن للمياه الدافئة أن 
تحتجز القدر نفسه من هذا الغاز الداعم للحياة الذي يحتجزه 
الماء البارد). وقد سببت هذه التغييرات كارثئة لبعض المتعضيات 
المنكروسكويية 135واصدع:0 ءزممء7010:05 المسماة المنخريات 
28 التى كانت تعيش على قاع البحر وضمن رواسيه. 
فالسجل الأحفوري يكشف عن عدم قدرتها على التكيّفء إن 
انقرض من أنواعها ما نسبته 30 إلى 50 في المئّة. 

معرفة لَبَيّةه” 

كان واضحا منذ عام 1990 أن الانطلاق الواسع النطاق لغازات 
الاحتباس الحراري هو الذي أوقد فترة بيتم؛ وذلك عندما جرى 
اكتشاف ذلك لآول مرة من قبل اثنذين من الباحثين في كاليفورنيا 
في سجل مناخي يمتد إلى ملايين السنين استخاص عن لث 


(قوارة) 5:6 رواسب اس تخرجت من قاع البحر بالقرب من 


فترة بدتم: أدت انبعاثات بطيئة, 

لكن ثابتة (تصل إلى 1.7 ييتاغرام من 
الكريون في السنة).إلى تسخين تدريجي 
لكوكب الآرض منذ نحو 56 مليون سنة. 


ترتفع الحرارة العالمية بسرعة أكبر في الوقت الحاضر من ارتفاعها خلال فترة بيتم 581101 


العصرالحديت: إن الحرارة العالمية التي 
تغذيها معدلات مرتفعة من الانبعاتات (تصل 

إلى 25 ييتاغرام من الكربون في السنة) ترتفع 
بسرعة, ولن تتوقف إلا عندما تتوقف الانبعاثات. 
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ارتفاع درجات الحرارة 
( درجة مئوية) 
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31 1 بدء انطلاق غازات الاحتياس الحراري 
تماما بما في ذلك كمية الغاز المنطلقة ونوعيته التي سادت, والمدة 
التي استغرقها انطلاقه, وما الذي سرّع هذا الانطلاق. 

وفي السنوات التي تلت ذلك الاكتشاف», حال عدد كبير من 
العلما ء مئات من لَبُوبٍ (قوارات)! '' الرواسب الأخرى المستخرجة 

من السبور التي حفرت في أعماق البحار للبحث عن الأجوبة. 
فعندما تتوضع الروااسب ببطه؛ طبقة بعد طبقة؛ فإنها تحبس 
العاين يناافى ذلكيقايا شياكل الكائتات الهية البخرية - الثى 
تكققنكا بيصفات: أدلة) كول على ركني اللحيظات الذى تيون 
فيهاء أوتركيب الغلاف الجويء إضافة إلى أشكال من الحياة التي 
كانت موجودة في زمن الترسيب. فالمزيج من الأشكال المختلفة 
لذرات الأكسجينء وبتعبير آخر لنظائره, في بقايا الهياكل كان 
يكشفء. على سبيل المثال» عن درجة حرارة المياه. 

ولبوب (قوارات) تلك الرواسب تقدّم عندما تحفظ حفظا جيدا 
سجلا جميلا لتاريخ المناخ. ولكنّ العديد من تلك اللبوب التى 
تشمل فترة بيتم لم تكن في حالة جيدة. فقد كانت أجزاء منها 
مفقودة: والأجزاء المتبقية تفتتت مع مرور الزمن. وعادة ما تكون 
رواسب قاع البحر غنية بمعدن كريونات الكالسيوم؛ وهو المركب 
الكيميائى ناه الوهوة قن الأقراصن الشنادة لحفوضة المضدة: 
وخلال فترة بيتم كانت الزيادة في حموضة مياه المحيطات 
تفكك الكثير من الكربونات في رواسب الطبقات نفسها التي 
كانت يجب أن تمثل الأوضاع القصوى لفترة بيتم 

وهذا هو السبب الذي دعاني وزملائي إلى عقد اجتماع 
في سبيتس بركين في عام 2007 مع مجموعة من الباحثين من 
بريطانيا والنرويج وهولندا برعاية شبكة الجامعات العالمية. 
كان لدينا مسوغ للاعتقاد أن صخور هذا الجزء من القطب 
الشمالي التي كانت مكوّنة. كليا تقريباء من الطين والغضار 
يمكن أن توفر سجلا مكتملا لذلك الحدث القديم من الاحترار 
(»*) معط قمة عولد 


(**) عومع اللا0لهكا ع008: أو: معلومات عن قوارات الرواسب 
)١(‏ و6016 
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ويحل في النهاية بعض الأسللة التي لم تجر الإجابة عنها 
بعد. لقد أردنا في الواقع أخذ عيناتنا من هضبة تعرّضت 
للاتوسات: وليس من كحت قاع البدر فالرؤاسي التي كنا 
نفتش عنها ترس بت في حوض قديم للمحيط: وارتفعت فوق 
مستوى البحر بفعل حركات القوى التكتونية التي حدثت بعد 
فترة بيتم, حيث تَحَنَتّها فيما بعد جليديات العصر الجليدي 
إلى سلسلة جبال سبيتسبركين المدهشة المؤلفة من جبال 
شاهقة شديدة الانحدار ووديان واسعة. 

بعد تلك الرحلة الاستكشافية الأولى من لونكيربين 
1 وحان كنا نضع خططا للعمل الميداني وأخذ 
العيقات الصبكرية اكقةب تاها خلصفنا من حمل لقال ققد 
اغلمها الحد اللجووة حون لطبي السطلش المستفل اخ شد 1 
التعدين النرويجية التي كان يعمل لحسابها اس تخرجت قبل 
سنوات لبويا (قوارات) من طبقات رواسب فترة بيتم. وقد أخذ 
على عاتقه يحفظ > اومتراسهن فلك الليوب على أمل أن شي 
القوصمة يونا ها اللعلماء. نان يمتفدوا منيا ركو هادنا الركرم 
معدني كبير على مشارف المدينة حيث يوجد الآن اللب الذي 
قُطع إلى إسطوانات بطول 1.5 متر مخزنة في مئات الصناديق 
التككبيية السطلطة ره تر كوت هيوونا طوال اده الياكرة من 
تلك الرحلة: وخلال الزيارة الثانية في عام 2008: على الحصول 
على عيداكن من تجو ا مققارة من زاك اللت النازيل: 

وفك هودكنا إلى التكتين اس ككلمها فن تلك العينات: 
وعلى مدى عدة سنواتء. بصمات كيميائية نوعية يمكن أن 
تزودنا بمعلومات عن حالة الآأرض في فترة د بيتم. ولفهم المزيد 
عن محتوى غازات الاحتباس الحراري في الجن درسنا المزيج 
التغيّر من نظاتن الكربون::الدئ كنا دكت فه على الآغلن فى 
المواد العضوية المحفوظة في رواسب الغضار. ومن خلال 
غفليات الاأستفراع والتهاليل لأكذن مخ 0ه طيقة من اللب: 
أمكنتاً إعادة بخاء الكيفية التي تغيّرت خلالها هذه العوامل مع 
الزمن. وكما توقعنا كانت بصمات نظائر الكربون تتغيّر في 
الطبقات تغيّرا كبيراء وعرفنا من خلالها أن عمر هذه الطبقات 
ود إلى ها قبل 56 ليرج بييا قن 


زمن ممتد" 
أظهرت لبوب القطب الشمالي أنْها خاصة جدا. فهي الأولى 
التي تسجل كامل مدة تسخين فترة د بيتم وعودتها إلى حالتها 


العادية. فقد زودتنا بأكال عدو اه الفترة التي كانت غازات 
اللكتينانن الحرارع تطاع بخلالها نبي الغلاف الخو ركنا 
تتوقم أن الرقة غيى اللاشسيوةة اليذه السملاق التاكية ستوقر 
في نهاية المطاف أدق الإجابات الحاسمة المتوافرة حتى الآن عن 


دروس مستقاة من 
الاحترارات العالمبة السابقة“ 


سخونات رحميات) كوكب الأرض المفاحكة - كمثل 
السيناريو الذي يجري في الوقت الحاضر - هي 
أشد وطأة على الحياة من ارتفاعها الآبطأ. ويببن 
السجل الأحفوري أن التغيّر البطيء إلى دفيئة 
©0105 خلال فترة ما قبل 120 إلى 90 مليون 
سنة: أتناء الدور الكريتاسىء كان غير مؤنء مقارنة 
بالتغير في فترة بيتم, الذي كان أسرع بألف مرة. 
وقد خضعت الفترة الآخيرة منذ مدة طويلة للدراسة 
لإيجاد أدلة على المدى الذي سينتهي إليه الاحترار 
العالمي الحالي؛ ولكن التغيّر الحراري الحالي 
الأسرع يشير إلى أن عواقبه على الحياة على الأرض 
ستكون أقسى من أي تغيّر جرى من قبل. 


ما قبل 146 مليون سنة 


كمية ومصدر ومدة انطلاق الغازات. ولكنّ. للحصول على تلك 
الاقائي كان عليكا ان خذهي إلى ما هو ابعد مق مجرى اسكتراء 
تركيب وتركيز المواد في اللبوب. فقد طلبنا إلى <ا. كوي> 
[تلميذي في الدراسات العليا بجامعة ولاية بنسلقانيا]» عمل 
نموذج حاسوبي محنك يحاكي الاحتران بناء على ما عرقناد من 
التغيرات التى طرأت على بصمات نظائر الكريون المستخلصة 
مو لبون القطي:الكحيى الشمالى ودرحة اتخلال كريزقات قاع 
الصضر الستخاطة من ابوب أغماق النكن. 

جرب حكوي> سيناريوهات مختلفة استغرق كل منها 
شهرَ عمل على الحاسوب لإنهاء قصة فترة بيتم الكاملة. 
وك اققرض الكن اينات اكب لبيدوات النتان على 
سيل القال: واقتوكن البعض الأشر إسهافات اكب و لضيادر 
غاواناتي اكنسنيد الكرووة و السيدا رين اليلق الى يفافن 
أفغسل نا يكون هع الأدلة انادية كننان يتطلب | ضياقة 
ما بين 3000 وى 10000 ييتاغرام من الكريون إلى الغلاف 
السو والفيطات: وه | اكثر نا يمك إن تطلقه المراكين 
أن هدرات اليقاة؟ لذلك يحب أن تكن قد السيهت أشنا 
المناطق المتجمدة: أو الخث والفحم الحجري. ويقع هذا 
التقدير عند الحدود العليا من قيم التقديرات التي كانت 


(*) عالاا1 هلطاانات ا عض 1 5ه 
(*»*) 65ال الاطمنلا [همط الامقضعط 550115طا 
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دفيئة الكريتاسي (سرعة بطيئة) 
معدل التسخين: 0.000025 درجة مئوية 


كل 100 سنة المدة: آلاف السنين 
المدة: ملايين السنين الاحترار الكلي: 5 درجات 
الاحترار الكلي: 5 درجات مئوية السبب الضمني الرئيسي 


السبب الضمني الرئيسي: تورانات بركانية 
التغدّر البيثي: امتصت مياه المحيطات ببطء 
ثاني أكسيد الكريون ولذلك لم تتحوّل إلى مياه 
استجاية الحياة: كان لدى جميع المخلوقات زمن 
كاف للتكيّف أو للهجرة. 


مياه حمضية. 


تستند من قبل إلى بصمات النظائر من لبوب وإلى نماذج 
حاسويية أخرى. ولكن الذي فاجآنا أكثر هو أن انطلاق 


الفازات كان يحدث طوال 000 20 سنة تقريبا - وهي فترة 
زمنية أطول من مرتين إلى 20 مرة من الفترة التي تم التنبوٌ 
يوامن قبل طول هذه الدة يول هبيه على ( 3 سعدل السدن 
خلال فترة بيتم كان أقل من 2 ييتاغرام في السنة - وهو 
مده جر صغيومن معدل هآ يطلق حرق الوكون اللحتوري 
من غازات الاحتباس الحراري في الغلاف الجوي في الوقت 
الحاضر. وفي الواقع يجري على الأرجح ارتفاع تركيزات 
كان اكمية الكروين الأ سوعة اك يكم 10 مراعيما 
كانم هليه خلذال فكرة بيتم. 

وهذا الفهم الجديد له انعكاسات غميقة بالتسبة إلى المستقيل. 
يخي السبول اللدنويى ان قائاو سوعة كقير النا عق 
الطريقة التي تتكيف بها أشكال الحياة والنظم الإيكولوجية أكبر 
بكثير من تأثيره في حجم التغير. وتماما كما تفضلون عناقا 
من صديق على لكمة فى المعدة. تستجيب الحياة للتغيّرات 
البطيئة بإيجابية أكثر من استجابتها للتغيرات السريعة. وهذا 
ما كان عليه الحال خلال التغيّر الحدذي نحو مناخ مس تنيت 
مدفا"» خلال الزمن الكريتاسي (الذي انتهى قبل 65 مليون 
منكة: هناها قخل حتف كويكن لاكرضن التيخرصبوراه ا لقد 
كان الحم الكلي لامتران الاحقباسن المراري خلال الزن 


فترة بيتم (سرعة متوسطة باعتدال) 
معدل التسخين: 0.025 درجة مئوية كل 100 سنة 


: البراكين؛ فقاعات غان 
الميثان الصاعدة من قاع المحيطات؛ احتراق الخث 
والفحم الحجري؛ ذوبان الطبقات الدائمة التحِمّد. 
التغدّر البيثي: تحول المباه العمدقة في البحار إلى 


استجابة الحياة: انقراضٍ بعض أشكال الحباة 


على قاع المحيطات, غير أن معظم الحياة على 
اليايسة كانت تتكيّف أو تهاجر. 


الاحترار الحديث (سربع) 

معدل التسخين: 1 إلى 4 درجات مئوية كل 100 سنة. 
المدة: عشرات إلى مئات السنين. 

الاحترار الكلي: 2 إلى 10 درجات مئوية ترتفع على 
مدى السنوات المئتين او الثلائمتة القادمة. 

السيب الضمني الرئيسي: احتراق الوقود الأحفوري. 
التغدّر البيثي: زيادة حموضة المحيطات؛ طقس أكثر 
حدة, ذوبان الجليديات: ارتفاع مستوى البحار. 
استجابة الحياة: هجرة الكثير من أنواع الكائنات 
الحية نحو القطب؛ تراجع البيئتات الحيوانية 
والنياتية؛ اييضاض المرجانيات؛ انقراضات 
الكائنات الحية. 


الكريتاسي مماثلا لحجم الاحترار الذي حصل في فترة بيتم؛ 
غير أنْ الحدث الأول امتد ملايين السنينء بدلا من آلافهاء 
الكرة الآرضية وسكانها الكثير من الوقت للتكيف. 
الإيسننوات اعدو الطداءان رفير بيدم الدال ا 
ضوء ذلك فإن نتائج فترة بيقم لم تَبِدٌ أنها سيئة للغاية. 
ففي ما عدا المنخربات القليلة الحظ في أعماق البحار» فإن 
الحرارة - حتى ولو اضطرت إلى القيام ببعض التكيّفات 
الجدية للبقاء على قيد الحياة. فبعض المتعضيات تقرّمت, 
التقرّم يعود إلى أن الأجسام الأصغر تكون بحالة صحية 
تقرّمت أيخبا الحشرات والديدان التى تعيش فى الجحور: 
حتى إِنْ بعضها ازدهر في أراضيها الموسعة. ففي البحرء 
انتقلت أفراد الجنس أيبكتودينيوم 71 وفى من 


)١(‏ 0246ذاه ووناهطأهط أى مناخ دفيئة. 
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السوطيات الدوامة 1123]6ء0100828. التى تعيش عادة فى 
المناطق شبه المدارية؛ إلى المحيط المتجمد الشمالي. وعلى 
الباسسسة هائكى العديه من الحيواقاف: الث عاق حصيو ة 
في المناطق المدارية إلى أمريكا الشمالية وأوروبا لأول مرة, 
بما في ذلك السلاحف والثدييات الحافرية. وقد أتاح هذا 
التوسم الكقي من الفردى أمام القبييات للتظون ومله مواطان 
جديدة: وكانت له نتائج عميقة على البشر: فقد تضمن ذلك 
التفوخ الكتيى نشو الركيسات: 


هل حدث ذلك بسرعة عالية؟» 


بعد أن صرنا نعلم الآن أنْ سرعة فترة بيتم كانت معتدلة 
في أسواً الأحوالء ولم تكن في الواقع سريعة جداء فإِن 
اولك الثيين ؤعموا أن نتائجها النيولوجية حميدة: لتبرير 
التأثير غير الموّذي لاحتراق الوقود الآحفوريء يحتاجون 
إلى التتكسو هرة أخرس. وللبقاركة: مهندم التعثر القاخى 
الجاري حاليا بسرعة خطيرة. ففي غض ون عقودء أدَّى 
اجتثات الغابات والسيارات ومحطات توليد الطاقة من الفحم 
الحجرى اللازمة للشورة الصناعية إلى زيادة نسية ثانى 
أكنسيد الكربون بأكثرمن 30 في المثة: وندن الآن تضخ قسعة 
ييتاغرامات من الكربون في الغلاف الجوي كل عام. وتشير 
الفقديرات» التي تالخد بالحمسبان القبى السكاني والتصتيع 
المتزايد في الدول النامية» إلى أن تلك النسبة يمكن أن تصل 
إلى 25 ييتاغرام كل سنة قيل أن تُستنفد جميع احتياطيات 
الوقود اللأحفورى. 

وعادة يركز العلماةومهاعالسبدامية لبقو نالقاتي أت 
المحتملة للتغيّر المناخي في المنتجات النهائية: وتُطرح 
الأمبطة الخالية: ما هئ كمية الحلتد الثى ستذوي؟ ونا هو 
الارتفاع الذي سيصل إليه مستوى البحر؟ إلا أن الدرس 
الجديد الممستفاد من البحث في فترة بيتم يوجب عليهم أن 
مالو انضياة وان سوفة شرف تهدف هذه تقر زاه ةوقل 
سيكون لسكان الأرض الوقت الكافي للتكيف؟ وإذا كان 
الم حرط بصيعة اك سانينيك أن اذا كانه هوائق 
الهجرة أو التكيف تبدو كبيرة, فإِنَّ الحياة تنقرض: تنتهي 
الحيوانات والنباتات إلى الانقراض: و يتغيّر المظهر العام 
للعالم لآلاف السنين. 

ونظرا لأنّنا موجودون في الفترة المبكرة من الارتفاع 
الحالي لحرارة الأرضء فمن الصعب التنبؤ بما ينتظرنا 
فى لمشيل .ولكتنا حذرف بالفعل الشياد ظليلة وكيا لخن 
في آخر تقارير اللجنة الدولية ما بين الحكومات لتغير 
المناخ7", فإِنٌ النظم البيئية كانت تستجيب يحساسية لارتقا ع 


نوك هران الأرفى. وفقاك آدلةواتبحعة فلل نبانة حدويهة 
الطيقاس السنطحية مق اللياة ونا'ينقك منها من إجهادات على 
اتفياة التخريسة [انظن؛ تقيويق النصيناة البحرة هن الذاقل 
إلى الخارج»». |لقو». العددان 10/9 (2010). ص 78]. كما 
أن انقراض الآنواع آخذ بالازدياد» وتغيير مواقع المناطق 
المناخية دفع بالفعل النباتات والحيوانات الباقية على قيد 
الحياة إلى تغيير مواقعهاء وغالبا ما كانت تحمل معها 
آفات ممرضة وأنواعا أخرى مؤذية تغلبت عليها في مناطقها 
العدينذة. ويخلاف الفانات والحيؤاتات :ال ماشه فلن 
فقرة يوشم تواجه النياتات والحيؤائات خاليا طرّقا وبسكا 
حديدية وسدودا ومدنا وبلدات تعترض طرق هجرتها إلى 
مناخ أكثر ملائمة. وفي هذه الأيام تنحصر بالفعل معظم 
الشيوا كنات اليرة فى امكذة هي #يقهان فقدان المياظن 
المجاورة؛ وفي كثير من الحالات, ستنعدم فرصها في الانتقال 
إلى خطوط عرض جديدة للبقاء على قيد الحياة. 

إضافة إلى ذلك. يستمر ذويان الجليديات والأغطية 
الولنينة هنا سحي اوناع سكين البمنان وتتعرفن 
الشعاب المرجانية على نحو متزايد للأمراض والإجهاد 
الحراري؛ وتشيع أيضا فترات الجفاف والفيضانات أكثر 
من قبل. وفي الواقع. يمكن للتغيّرات في أنماط معدلات 
فظول الأبطار وارتفاح مخطوط الشواظ ع عندما يذوب الجلين 
القطبيء أن تسهوفي الهجرات الماعية البشرية علي نطاق 
لغ سيق ل#مقل موقو يذ يعظمها بالحفل [ انظ ومصائب 
التغير ا مناخى». اكه : العددان 6/5 (2011). ص 38]. 

إن الاخقران العالي الحالي هو قبي طريفة إلى تجارة 
فترة بيقم باتسواظ بعيدة. .ولقن ريما لا يكون. الوقت مغاشر| 
جدا لتجتب الكارةة التي تنتظرنا . وللقيام بذاك يجب غلى 
جميع شعوب العالم اتخاذ إجراءات فورية لإنقاص تراكم 
ثاني أكسيد الكريون الجوي - وضمان أن تبقى فترة الحد 
الحراري الآقصى الياليوسيني الإيوسيني (بيتم) هي 
قترة آخر احترار عالمي كبير. . 


(*) 288172 100 
)١(‏ عومهطت عتفمتات مه أعصوط أحأحع ومع نام ورعتما 
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تتمة الصفحة 55 (داخل مختبر اللحم) 
الأخلاقية: أم إنه خليط من الاثنين؟). ولقد أثارت اهتمامها 
لك الاشعالات الغاطفية الى كودع لدي الحكنى كدو هذه 
الفكرة. وتقول: «نحن فعميي فل ردة فعل سسليية عاءنالا 
5هدمة»:, إن يعتقد الناس في البداية أن هذا اللحم قد يكون 
علوكا الى متينا للقي 7 

وتلاحظ <قان دير فيلي> أن ذلك الإدراك الحسي يمكن 
أن يتغير يبس رعاة: وتشير إلى أن الناس غالبا ما يربطون بين 
الحم الممستنبت وبين فكرتين أخريين؛ تتعلق الأولى بالأطعمة 
المعدلة وراثياء والتي غالبا ما يُنظر إليها في أورويا على 
أكينا شمطط خطين الشوكات العترى بيدف إلى الغيطرة 
أو التحكم في مصادر الغذاء؛ أما الثانية فتتعلق بالإدراك 
الحسي السلبي تجاه صناعة اللحوم بشكل عام: وما يرتبط 
يوان متنكعلات مزارع التصتيم والأمران وسو معاملة 
الحيوانات: وإذا ما ادرك الناس حقيقة اللحه اللستنيت:ؤانه 
غير معدل وراثياء ويمكن أن يكون نظيفا ويديلا عن مزارع 
التصبيع وصتديقك) للسيواناى:قإنها تري ان «الأستهارة 
اللووفة والشديذة السلبية عادة ها قخول سريها + 

ويطبيعة الحالء» فإن مثل هذه الملاحظات هى مجرد أقاويل» 
فالدراسة المزمع إجراؤها هي التي سوف تقدرالاستجابة 
الشعبية للحم المختبرات بش كل تفصيلي؛ وتقارن ردود 
الأفعال فى مقاط ق مكظفةوة ان تكافان بضوعة وبعدها 
يمكن أن نعين الطرائق التي قد تساعد على زيادة إقبال 
المستهلكين. ويحلم المناضرون لقضية اللحم المس تنبت في 
يوم تقوم فيه الحكومات بفرض ضرائب بيئية على اللحم 
المنتج من مصادره الحيوانية؛ أي من الماشية؛ أو حينما يُقبل 
الممستهلكون على اللحم المنتج في المختبر وعليه بطاقة كتب 
عليها «خال من القسوة)» ءع:-اعنته. 

ويقول -يوست»» الذي قضى ست سنوات في جامعة 
هارقارد وكلية دارت ماوث قبل أن يعود إلى موطنه هولندا عام 
2 «لا أعتقد أنك ترغب فى أن تعرف شيئا عن الظروف 
الصحية السائدة في معظم مسالخ الولايات المتحدة الأمريكية 
أو تقانة القتل الرحيم 0303515ناء». كما يمكن ا آخر 
لأحد الأمراض التي تصيب الحيوانات مثل جنون البقر أو 
إلفاوكوا الطسوى 1 بمعل امن اللخ لمعيه أكثر إثارة 
للشهية من اللحم التقليدي. وهنا يقول <رولين>: «نحن بعيدون 
عن مصدر ما نأكلء فعندما نتناول شطيرة من لحم اليقر 
(هميورجر). لا نفكر فيما نأكل. هل هي من لحم بقرة ميتة. 
يعندمايكون الفاس بعيدين خدا عن مصدو جا واكلرج قلبين 
من الصبعب آن تجدهه يقبلون على تناول اللهم االستنيت.» 

يتوفر لدى -يوس ت> مخطط جريء لجذب تمويل جديد: 


يويد إلى تصديع تخانى . في المختبرء ليثبت فقط آن هذا 
الأمر قابل للتحقيق. ويُقدّر أن هذا العمل سوف يكلف 
0 200 يورو ويس تغرق ستة أشهرء وسيقوم به طالبا 
دكتوراه يس تخدمان خلاله ثلانة حواضن 1001156205 
ويقول -يوس ت:: «سوف نأخذ خزعتين 5عنومه61 أو ثلاثة 
من خنزير مثلاء أي نحو 10000 خلية. وبعد أن تقوم هذه 
الخلايا بالتضاعف عشرين مرة» سيتوفر لدينا عشرة بلايين 
خلية». وسيقوم الطالبان باستخدام 3000 طبق يتري لإنتاج 
عدد كبير من قطع دقيقة من نسيج عضلات الخنزيرء والتي 
يمكن بعدها أن تَجَمّع في مغلفات مع بعض التوابل وغيرها 
من الأخباقات غين اللحمية الثهيا طعيا وثنة. .وني النهاية, 
سيضكن العلماء مخ غرض الثقادق إلى جاني الختزير الحي 
الذي جرى استنباتها منه. 

ويقول -يوسته إنه: «من حيث المبدأ فإن جمع مزيد من 
التمويل والدعم عمل يتطلب البراعة. ونحن نحاول أن نيرهن 
للعالم على أنه بإمكاننا أن نصنع منتجا من هذا اللحم». 
ويتساءل <رولين>: «هل سيكون طعم هذا المنتج شبيها بطعم 
النقانق؟» ويجيب: «بأنه يعتقد ذلك.» ثم ييمستطرد قائلا: «إن 
غالبية الطعوم التي نتذوقها مثل طعم أجنحة الدجاج أو 
التاق صنمية وعود إلى إشنافة اللم والعذيديهن الأمور 
الأخري اللازمة لتذوق الطعم اللظلون:* 

ولا يبدي ح-قان إيلين>: الذي يعد نفسه «الآب الروحي 
للحم الممستنبت في المختبر»» حماسا لاقتراح إنتاج النقانق, 
لآنه مثالي عنيد يعتقد بأهمية الترويج لقضية اللحم المستنبت 
في المختبر الذي يشبه في مظهره ورائحته وطعمه أي لحم 
تشتريه من المزارع. وقد يكون <-قان إيلين> على يقين أيضا من 
أن الوقت قد يمضي قبل أن يت يتحقق الكلم الذي كرين معطم 
حياته تقريبا من أجله. وهنا يقول -رولين>: «كلما تحدثتَ إليه 
تجده يتحدث عن شخص عثر عليه وهو الذي سيكون العالمٌ 
المتميز الذي سيقوم بحل جميع المشكلات.» ويستطرد قائلا: 
«استطيع أن أتفهم وجهة نظره, لكنني لا أاستطيع أن أغير 


مرا جع للاستزادة  -‏ ل - 

ممة أتعحوم اعلا .ل ا بمفصودوهدط 8 .لا .كتوعهرك اأعن برط كمتع عمط أهدواممق أه ممتعن لمجم 
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عيون تراقب الخنازير" 


فال كلاق زتكان عراف الهيراناك القفيق _الاتلريةا الهديية القاديةة 


فى الشهر 2009/1 وفى أقل من 24 ساعة 
عقب التحول المفاجئ في مسار طائرة تجارية 
إلى نهر هدسون, انطلقت كاميرات الفيديو 
الآنني» التقخضة بالحوية كستم القظفة من 
مواضع مواتية ومتعددة. ففي عصر المراقبة 
اللبييةة على كل قتديء: يقت ريطن النايس ان 
هناك كنكضيا بعرنةآار تظافا ما داثت اكراقية 
تحسبا لرصد أي مشكلة فور حدوثها . ومع 
ذلك؛ قفزت سلالة جديدة من قفيروس إنفلونزا 
الخنازير (4)5112/1 عبر الأنواع لتداهم البشر 
من السكان في الشهرين الكالث والرايع من 
غام 2609 في حين مازال مسسؤواق الصحة 
والزراعة حتى أواخر الشهر 2009/5 يحاولون 
التوصل إلى مصدرها. 

إن ظهور سلالة جديدة من الإنفلونزا 
011 قد كشف عن مدى فعالية النظم الحالية 
المعنية بمراقبة تفشي الإنفلونزا في البشر, 
كما اسن فل ضبفة التارية :| لتاحدلة ون 
أمد بعيد والتي تشير إلى أن الخنازير قد 
تعمل كأوعية مازجة لإعداد فيروسات الأوبئة. 
غير أنه قد سُلط الضوء على التقدم المخيب 
للآمال في الكشف عن موضع وكيفية نشوء 
وتطور مثل هذه القيروسات فى الحيوانات, 
وكذلك التنيق بإمكانية انتقاليا إلى البشسى: 
يشي شدرات كاق ياكانها اللماعردة على 
كف درف الوك (و الاو اليكن شدويه 
غلى قل كقدير. 

وعلى الرغم من السنوات التي قضيناها 
في الاعتمام بايضاف الإنفلوترابوتمويلياة لم 
يكن مسؤولو الصحة هم الأقرب لمعرفة طريقة 
مجدية لتمييز مسببات الأمراض (المُمْرضات) 
95 الجديدة فى الحيوانات والتى لها 
القدية على إدذاء البشسي فملى سييل للثال: 
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في عام 7 عندما تعرف <47. ريخت> 
وزملاوه [في قسم الزراعة بالمركز القومي 
لأمراضن الصيوافاك فى امنس دولالة آيوا فى 
الولايات التصة الأمريك | فلالة جرد ة من 
الإنفلونزا (4)512012 فى الخنازيرء اعتقدوا أن 
هذه السلالة ذات كمون وبائي» ويذكر -ريخت> 
أنه «لم يكن هنالك من يُعْلمونه بالخبر» ولذلك 
سالوا أنفسهم ماذا يفعلون بتلك المعلومة؟ 
فلا يوجد من يهتم بالأمرء وليست هناك من 
قاعدة أى توجيهات في هذا الصدد. وقد نشر 
<ريخت> ومجموعة من المشاركين معه تقييمهم 
لهذه السلالة الجديدة فى إحدى المجلات 
العلمية مستنتجين: «إنه من الحكمة بمكان أن 


(م) على الاك عم لاه 5علاع 
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وعاء المزج: إن مراقبة الحيوانات 
على غرار ما تم في مزرعة الخنازير 
بمتشيكان للكشف عن فيروسات جديدة 
للإنفلونزا قد تخلفت عن مواكبة 
الاستعدادات لمواجهة الأوبثة البشرية 
الناجمة عن الكائنات المسببة للمرض. 


وامسياق الركنه تعتي اللر ا قيةقي الخالى 
ذوحاتيا آن يقوم كلبيق الأطباء وامختيرات 
نبسبيل المكال»يتم الإبللاغ هين كافة خالات 
الإنفلونرا البشرية لدى مراك مكافحة 
الأمراض (686)" والوقاية منها لتتبع حدوث 
المرض وتحركاته. وتقوم المختبرات بتشخيص 
نسبة ضثيلة فقط من حالات الإنفلونزا فى 
البشر والحيوانات. يجري تحويلها جميعها 
فسن الأطاء لأجراء الاختنارات الختدرية 
الطرعية فيحن لا نوا جمع الديتاك بطري 
تقيض واباذ الإجباى عن هدرت الردى 
على حفنة ضئيلة من الأمراض المقوضة 
للتجارة: والتي تتضمن حمى الخنازير 
النمطية والفيروس ندياه طهم1ه. 
اللسخيضة الليظرة بإمكانينا أن تددم 
دورا مهما في إجراء مسوح حيوانية 
أكثر نشاطاء ويتم ذلك با 3 خضاع كل عينة, 
<ريخت> قائئلا: «إننا نحتاج الى شيكة أفضل 
العدوى الناشتة». وقد أوضح -<ريخت> 
كارولينا - وهما موطنا أكبر تجمع للخنازير 
فى الولايات القحدة- لديا الخدرة التقق: 
الخنازير.» وااستطرد -ريخت> مفسرا: إن 
شييات الصفديفات"" المسكروية 1210102::2(5 
وملطء يمكنها اختيار وجود الكائنات المسيية 
للأمراض في الخنازير والأبقار والطيور 
على وجه التحديدء وهذه من شأنها أن 


تمنح المختبرات الصغيرة قدرات أكبر 


هه امي امه اع 


الحاضضن عن البكتيراف الهددة لبن مكل 
أنواع الإنفلونزا الجديدة التي استشرت في 
الدوات والطيوى. 

ولك عرف بطلالاك تديدة فق |لفلويوا 
الحيوانات شىء وتحديد مدى الخطورة التى 
< تاوينيركر> [من المعهد القومي للأرجية 
والأمراضن المحدية] قائلا؛ وإنتى أكثر تكناؤما 
بشأن قدراتنا على التنبؤ بهذه الأمور.» وفي 
الشهر 2009/4: نشر تتبعا لفرعين من شجرة 
غائلة الكنازيى الى تذصك فييا الانفلوزوا 
1 وهى أحد الفرعين من سلالة 
تطورا مستقلا في قطيع الخنازير واختلفت 
بالتكيف مع عائل جديد. وقد بحث العديد 
تغيير القيروس لعائله أى توحي زيادة قدرته 
على الانتشار أو تعكس كثرة فوعته'",. إلا 
)١(‏ امكأمه0 ع5دوذأنا :15 وتعامعن عط 


(؟) مفردها: صفيف إ3/12. 
() أعانانالا 
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الفيروس 110/11!, كما صوّره المجهر 
الإلكتروني, إنه يقوم حاليا بالتكيف 

مع البشر. ولا يستطيع العلماء التنيق 
بالكيفية التي سيستمر بها في التطور. 
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أنهم أخفقوا في التوصل إلى أنماط 
واضحة فى فخا اليد 

ونتيجة لذلكء لم يستطع أحد 
تفسير سبب إصابة فيروس إنفلونزا 
الطيور (115011) لنحو 400 شخص في 
كافة ارجا العالغ منعظنهم من أسسيا 
وإفريقياء لكنه (الفيروس) أخفق حتى 
الآن فى التكيف. كماما مم البشر: كما 
أخفق العلماء في معرفة من أين أتى 
الفيروس الأصلي المسبب لوياء عام 
8 وإلى أين تمضي بعيدا ذريته 
الجديدة فن سساخذلة الانفلوكوً| 1301 
لق انتشرت فلك الإنفلوتؤا عبن 40 دولة 
وأعبايكها يكرسن 10001 بتسخص 
وحصدت أرواح 79 فردا حتى أواخر 


الشهر 2009/5. 


.ا 
اث 


قليل جداء كثير جدا"” 


وفي عام 1996, قام حتاوينبركر» 
لأول مرة مع زملائه [في معهد 
القوات الممسلحة للياثولوجيا] بعزل 
مبلالة وياء الإتفلوذةا 5181 المتتشرة 
في عام 1918 من عينات من أنسجة 
القسهطايا االحفوظة. :وق اشنان إلى أن 
الكثير مازال غامضا حول البيولوجيا 
الأساسية وعلم البيئة المعني بدراسة 
فيروسات الإنفلونزا. ويُعتقد أن المراقبة 
الدقيقة للنظام البيئي الذي يُعنى 
بالخنازير والطيور والبشر فضلا عن 
الكلاب والقطط والخيول وغيرها من 
السيوانات السكادمة والتودفية فى 
المناطق الريفية قد يثمر في النهاية عن 
منظور أعمق حول أسباب نشوء فيروس 
الإنفلونزا وكيفية تطوره. 


فهم جديد لكبف تسبب أعداد متفاوتة من الجينات الرض. 


منذ ما يقرب من عقد من الزمن» نشر 
العلماء النسخة المبدئية الأولى للجينوم 
البشري ولكن الطريقٍ لايزال طويلا 
وقد 5 ا د 
مفردة في أزواج القواعد في الدنا 
2214 (أدنين-تيمين» وسيتوزين-كوانين) 
والتي تؤّدي إلى حدوث الأمراض 
القاتلة كداء التليف الكيسي"", إلا أن 
هذه الطفرات التي تحدث في جينوم 
يحوي ثلاثة بلايين زوج من الآزواج 
القاعدية لا يمكن لها أن تفسر مجمل 
يلقى علماء الوراثة نظرة أكثر قربا على 
حالات من الزيغ الجيني كان يُعْتقد 
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النسخ (60277'". إن يمكن للجينات 
أن تكون طبيعية تماماء على الرغم من 
وجود نقص أو زيادة فى تَسَلسُلات 
الدنا التي قد تؤدي دورا في الأمراض 
التي تشكل تحديا واضحا وصريحا 
للنماذج الجينية مثل: الفيحه والقصام 
وداء كسرون"ديوالتى كانت أسسيايها 
مصدر إرياك للباحثين طوال عقود. 

في عام 1936, اكتشف عالم الوراثة 
الأمريكى <©. يريدجز> الاختلاف فى عدد 
الشسخ 00خ عنيما لتمظ أن الذياب 
الاق ترى تقس ةرمن الجين المسفي 
كنم عيونه صغيرة جدا. ويعد 
ذلك منقدين ]كنا فراشنة للضيعيات 
البشرية تحت المجهرء بيّن عالم فرنسي 
أن الاختلاف 0177 هو سيب حدوث 
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ولحسن الحظء فإن الآموال 
والآبحاث الداعمة للاستعدادات 
لمواجهة الآوبئة عملت على تحسين نظم 
فراقية الإتفلونؤا 201101 والانسكهابة 
لها. ويشيد <حريخت> بالسرعة التي 
اكمفتدييها تقر الك الولافاك الشهدة 
الخالات الأولى من الاتفلوتزا الجديدة: 
حيث تم اكتشافها لدى طفلين في جنوب 
كاليفورنيا وإبلاغ المركز 020 مما 
أتاح لمسؤولي الصحة الفرصة لاتخاذ 
الأحراتاك ولعب ليو الح فانة مخ 
دون رصد محكم لسلاالات الإنفلونزا 
الجديدة الذاجحب# عن العيواناض بحت 
على مراقبة الإنسان أن تبقى خط 
الدفاع الأول. . 
<ا0). سور س> 


متلازمة الداون"؛ إذ يرث المصايون 
نيذه الكلاؤية فبخة إشيافرة عن الصبيفى 
ال وفكذ| اضبي الآمو الطاض انذاكه ان 
التكالق )نادو وان واكنا الميت 
المباشر في حدوث المرض. 

ولكن في عام 2004 ما لبثت الأحوال 
أن تغيرت. حين نشر فريقان من 
الياحثين أول خريطة للاختلاف 01117 
فى هجيل للجيقيم, وا كسح الغريطة 
أن اختلاف كمية الجينات شائع للغاية؛ 
إدحجود كل قريق نينا لكا اهيدا 
عددها 12 نسخة لكل شخص. «وعندما 
ظهرت هذه المقالات: فإنها أدت حقا إلى 
قلي الأمون رواسا عل حقو وما عد 
قول <ة شيرر» [الاخُتصاصي يعلم 
الوراقة فى مسستشقى الأطفال: المركين 
بسديةة توروني ويؤاق مشا رق لإجدف 
المقالات]. وقد أردف قائلا: «كان الناس 
(*) تأوعنااا 100 ,11 1ا 100 
وأقمءطا؟ عللورن 
(؟) مملكو تون عطصنام لإممه 
إلين 
)5( 


55 ةماه 
5/1 1لنا0 نا 


يفتقووق اماد كنا كنا أتفبينا تتفل 
أن فنسةة التبسولاك الكبيرة سن :الدذا 
تترافق دائما مع حدوث المرض.» 

تابع <شيرر> وزملاوه. ومن بينهم 
الاختصساصى بعل وراقة التسكان 
<1 هيرلز> [من معهد ويلكم ترست 
097 وذلك هاع 2006 بوالتي قاموا فيها 
بتحليل الدنا 4لا©[ لدى 0 شخصاء 
فوجدوا أن معدل الاحتلاف 0277 يصل 
إلى 47 اختلافا لكل شخص. وفي عام 
2007 قام الباحثون شام الجينات 
لرائد علم الوراثة <1 ©. فينتر> فوجدوا 
فيها 62 اختلافا من الاختلافات :859 . 
وفى الحقيقة, وكما يقول <هيرلز>: «إنه 
ولديك جيدوم كامل الأوصاف.» 

ولاوال العلمنك يحاولقة الوضبول 
بدقة إلى حل الشيفرة الخاصة بكيفية 
تافبر الاختلؤفات 609059 دؤالثي كين 
فى معظنها ورائية التشنا فى الجسم 
هو معهودء على ثلاث نسخ من الجين, 
بدلا من احتوائه على نسختين طبيعيتين 
(اكفسيهما من الوالدئن)» فإن الخلية 
سوف تقوم باصطناع البروتينات من 
خلال النسخ الثلاث معاء ومن ثم تنتج 
الجسي ولع طتسيريه بترن امن 
هذا التعبير الجينى «لا يحدث دائماء 
الخلية, مع ذلك أحيانا باصطناع 
الكمية الصحيحة من اليروتينات» وفي 
أحيان كو تصيب الاختلافات 0117© 
عنا كد من اوقا تقوم بتار تكب 
الحات العمانةة الأحري هما وزدس 
إلى تعقيد 
الاختلاف 01177 يعدد ضئيل من الأمراض 


المعقدة. فقد أكدت دراسة منشورة فى 
مجلة 4::6ة/1 في الشهر 2008/9 النتائج 
التي تم التوصل إليها سابقاء والتي 
أشارت إلى أن 30؟ من البشر الذين 
لديهم خَبْن 6 طوله ثلاثة ملايين 
زوج قاعدي""' في منطقة الضركي 
2 يعانون حالات نفسية مشل التوحد 
والقصام. وقد وجدت دراسة نشرّت في 
مجلة الحبنات الطبيعية دعناءهء0 عساداز 
فى الشهر 2068/8 صلة بين ذاء كروت 
وخينٌ 20000 زوج قاعدي من منطقة 
علوية من جين يسمى /11:07: الذي 
يسهم في مكافحة البكتيريا الغزوية 
2عاعة 12135176 . 

وفي مقالة أخرى نُشرت في مجلة 
الحبنات الطبيعية في الشهر 2009/1, 
وجد الباحتون ترايدة بين ارتفاع مَنْسَبِ 
كتلة الجسه'" وكين (حذف) 45000 زوج 
من الأزواج القاعدية فى الجين الممسمى 
طلا والذي يؤثر في نمو العصبونات 
في المنطقة تحت المهادا"" ٠‏ وهي منطقة 
فسن الدذماغ تلم الجوع ولب تقلات: 
وقد علق على ذلك <5. كوك [ الطبيب 
النفسي في جامعة إلينويس بشيكاغى] 
قاكلة: لقن حهيلتا على كفرة هائلة من 
البيانات وعلى أنواع جديدة منهاء مما 
يجعل من الصعب مسايرتها .» 

وفي غالب الأحيان: قد يساعد 
الأكتلاق 60090 على لابين سنت 
الانتقال الوراثي للأمراض المعقدة. مع 
0 لا ترتبط دائما بالجينات نفسها. فهى 

تتأثر بالأخطار وفق أسلوب احتمالي. 

0 هذا الصدد: يشرح <5. ماك اول 
[الاختصاصي بعلم وراثة السكان في 
اللعيد "135 .والؤلف القسارك للدراسة 
التي أجريت على داء كرون] قائلا: «إن 
حذف الجين الممسمى 100714 يمكن أن 
يزيد خطورة حدوث داء كرون بنسبة 6640 
فق وزاك يهدة عش ماقي الأشنقاض»: 
وتعتمد إصابة الفرد بالمرض فعليا على 
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لعبة الأرقام في الصبغيات: لقد قَبّت أن الزيادة 


والنقصان في قطّع الدنا التي كانت تُرْبَط بأمراض 
مختلفة, أكثر شيوعا مما كان يُعْتَقَد من قبل. 


وذائظ - جديدة بين الاختلافات 0 


وبين المرضء يتطلع حشيرر> و <هيرلز> 
إلى اختلافات جديدة يجب أن تضاف 
الى مزع الاخقلافات اسايق وقد 
حدد دان الباحفان في الخريطة التي 
وضعاها عام 2006 عدد الاختلافات 
077 الجينية بأنه أقل من 000 20 زوج 
بخ الأواح القاعدية أما الآن قيستكمل 
الباحثان وضع خريطة مُعَدَّلة تتضمن 
الاختلافات 0207 التى تقل عن 500 
زوج من الأزواج القاعدية. ويشير هذا 
التحليل إلى وجود ما يقرب من 1000 من 
الاختلافات 009 عند كل شخصء تمتد 
إلى تقض 401 على الأقل من الجينوم. 
ويقول -<شيرر>: «لقد أحرزنا تقدما 
نتدوظا وضريها جقاع الاأنه خلال الس 
القادمة, سنمضي في اكتشاف الاختلافات 


وأكثر شيوعا وتترافق مع الأمراض.» 0 
)١(‏ “لهم عدو 


(؟) «علما 3255م لإلكمط 
(9) كلام لطامملاط 


<لا. وبر من سكان مدينة نيويورك, 
كتبت فى عدد الشهر 5 وصفا للكيفية التى 
يمكن البكتيريا أن تساغد على القضاء على 

الكتقريا القاوية للمضمادات الحروة. 
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8 علم انصحة 


البحث عن دواء شاف للزكام" 
كن حذرا مما تتمناه. فقد تكون الآدوبة أسواً 


من منا لم يحلم بالحصول على علاج شاف للزكام؟ دواء 
على شكل أقراص يمنع حدوث الرشح نتناولها حالما تبداً 
الأعراض بالظهور. والأفضل من ذلك لقاح يعطى للأطفال قبل 
التحاقهم بالروضة عندما يأخذون لقاحات الحصبة والنكاف. 
لتتقيل هانا خاليا من الذكاى عانا لا تتقلله اسابيع من 
القاديل الرظية مسرل مخاط قي الحيوي لاق 

وفي الواقع يعمل العلماء على اصطناع لقاح مضاد 
للقيروسات الآنفية وء05ز11001: وهى مجموعة من الفيروسات 
التي تسبب 50-30 في المئة من حالات الزكامء إلا أن ما يدعو 
إلى السخرية أنه حتئ إذا تجم العلغاء فى تحفيق ذلك أو 
توصلوا إلى اكتشاف علاج يوقف الزكام فإن معظم الناس قد 

يروخ أنهم اتشعل حالاً من دون استعمال هذه الآدوية. 

وفي الحقيقة, فإن أحلامنا بالتخلص من الرشح كثيرا ما 
اقياوف من قل 3ان1 أكذها مكالاين اعد الأنوية المضيادة 
للزكام المسمى يليكوناريل اتتقدمءعام الذي حظي يتغطية 
إعلامية واسعة عام 2002 عندما كان في مرحلة التجارب 
السريرية؛ فقد دُعي في حينه «بالعلاج المعجزة» و«الرصاصة 
السهررة ا «والكاس القسة» كرا ا اظيره هن قعالدة 
جيدة عند اختباره على المزارع الخلوية» إلا أن تأثيره فى 
الإفسان لغ يكن يافن] -انقد فصن مدة الذكام يوما واحدا 
ففظء ما السسي الذي ادها ادليه الهذاء. والدوام الأدريكة 
نذقة إلى رفحن هذا الحلاع: فهو التاثيرات المانبية له 
تتحضن الفيناء أضن بالتقيق اككاء انكعمالسما وين الدووات 
الطمثية؛ كما أنه تداخل في عمل حبوب منع الحمل الهرمونية. 
وفي الواقع. حصل الحمل عند امرأتين أثناء استعماله. وقد 
تم رفض العديد من الأدوية الأخرئ المداثلة بسبب تأثيراتها 
السيئة, مثل التهاب الأنف الذي كان أسوا من الزكام نفسه. 
وهكذا اتضح أن الزكام أقل سوء! من بعض الأدوية. 

ومن ثم بذلت جهود كبيرة أخرى من أجل تحضير 
لقاحات للوقاية من الزكام ولا سيما اللقاحات المضادة 
للفيروسات الآنفية (ويمكن للفيروسات الغدية 5ء5دمز9ممء20 
والفيروسات التاحية 00700311565 وغيرها من العائلات 
الفيروسية أن تسبب الزكام). وكما هو الحال في قيروس العوز 


04 


لسلساليؤلف د 
00م الاداعع61) عناوأدرمرعلا 


كاتب علمي في البيولوجيا والصحة. 


اللقاغي اللكقنن 116ل مالك 
الفيروسات الآنفية من جينوم 


عتومعع من الرنا 1314 مغطى 9 ١‏ 
بغلاف من البروتين يدعى 0 
القفئصة 514» ويلتصق ام اا : 
الفيروس بغشاء الخلية المضيفة 2 2 : 08 : 5 
ويحقن فيها مادته الوراثية ثم 


يستولي على آلياتها ويتكائرً بواسطتها. وإن رد الفعل 
الالتهابي المناعي لدى المضيف هو سبب حدوث الأعراض 
وليس استنساخ القيروس. 

وأثناء بحثهم عن لقاح مضاد للفيروسات الأنفية 
ركذ السلماء على الشف عن قطعة من الكفنت:ة فسترك 
جميع أنماط هذه الفيروسات في وجودها. فمن المفترض 
نظريا أآثة: !13 أعطى اللقات الذى يكتون على هذه 
التطلعةامخ القشسنة الى لحن الاشكاهن فإئه سدكيف 
إلى تحريض جهازه المناعي على إنتاج أضداد مقابلة 
لهاء بحيث يصيم هذا الشخص ههيكا لد آي غدوئ 
عقيلة باحدي السلؤلات ‏ التى ' تحمل القطعة الملشتركة. 
وقد كانت الغاية هي الحصول على قطعة مشتركة من 
التقيضة ل تفدير كيرا مع مروئ الؤمنء اذ إى افضيل 
اللقاحات والأدوية قد تصبح عديمة الفائدة إذا حدث 
تبدل مهم في القيروس المستهدف. 

وعلى مدى سنوات عديدة:. أخفقت جهود العلماء فى 
العشى عن عقصن كايث لدئ الشيووسات الأنفئة فى هذا 
الصددء يشير <7:. سميث> [ الذي يدرس بنية القيرويياف 
في مركز «دونالد دانفورث» ب «سانت لويس»] إلى أن 
فحص أكثر من مئّة نمط من هذه القيروسات لم يكشف 
عن وجود عنصر مشترك بينها. وسبب حدوث هذا التغير 
هن أن القيروني الأنتى وهو من ضبنت التيروضات التي 


(*) 0ا00 لم صمت عطا ومنت 
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تحوى الرنا 14ل 2", ميال إلى التطفر <00إندم. إن لا تمتلك 

الإنزيمات التي تستنسخ الرنا الآليات القادرة على تصحيح 
أخطاء الاستنساخ الموجودة لدى الإنزيمات التي تستنسخ 
الدنا 2214, وهكذاء يحتوي القيروس الجديد على العديد من 
التبدلات في كوداته ويصبح مخكلفا اخقلافا ينذا في تركيب 
اللتسيصة لد صما لدي الشيروبيات الخرف من القاقل نفسيا: 
وعلى عكس ذلكء فقد تم تطوير اللقاح ضد الفيروسات الغدية 
التي يتالف جينومها من الدنا على الرغم من أن استعماله قد 
اقتصر على أفراد القوات المسلحة. 

تل تح عاو ترات د مش حسميته عندما راع أحؤاء من 
الفيروس الآنفي الذي اعتقد العلماء أنها مخفية في الداخل - 
بعيدة عن اكتشاف الجهاز المناعي لها - عادت إلى الظهور 
على السطح في بعض الأحيان على الأقل. وفي نهاية الأمر 
استنتج -حسميث> وزملاؤه أن القفيصة قد تكون أكثر ديناميكية 
مما كان يعتقد سابقاء وآنها تتغير وتكشف عن بعض النواحي 
الخفئة. وقد اطلقوة على هذه العتلية مسيطل «القتس»: 

وفي النهاية ثبت أن إحدى هذه القطع؛ وهي بروتين يدعى 
4 ساقت الشووس على الالتسناق باكر رمتبائل هد في 
جميع أتقاط الفيروسات الآنفية تقرييا. وقد غفل عنة العلماء 
لآنه كان للاركلين على سظع الققيمية احيانا: 

وفي عام 2009»: بينت الأبحاث التي قام بها فريق «سميث» 
على المزارع الخلوية أن اللقاح من نوع 754 يعطي مناعة 
ضد ثلاث سلالات من الفيروسات الآنفية. مما يقترح بأن 
هذا التوغ من اللقاع قد يكون مفيدا في :الوقاية من كثين من 
حالات الزكام. إلا أن هذا الاحتمال المأمول لم يتأكد بعد. 
ويقول حسميثه أنا لا أنوي الترويج له. فقد ثبت أن البروتين 
4 ليس قويا فى العادة بما يكفى لإحداث رد فعل فعال»: 
وإننا إذا استعملنا بروتينا مثل 7774 في تحضير اللقاح فإن 
مليف ١‏ دتضع الجهان التاق يطريقة ها لباجط. 

قبل عامين قدّم <6. توبين> [الباحث في مجال المحاكاة 
البيولوجية وعتأع ص8 ادوماع 81010 في فريدريكء ولاية ماريلاند] 
فكرةٌ قد تفيد في التغلب على هذه العقبة. فقد اقترح <توبين> 
وزملاوه أن إعطاء كمية كبيرة من بروتين لا يتعرّفه الجهاز 
المناعي عادة قد يثير استجاية مناعية واقية. وقد أظهرت هذه 
الاستراتيجية بعض العلامات المشجعة في الأبحاث الأولية 
التي تناولت 86 القلاعية عكدء015 طأنامص-لصة-:هم2. والآن 
هي قيد الدراسة في قيروس العوز المناعي البشري 1119 إلا 
أن فائدة هذه الاستراتيجية لم تتأكد بعد. - 

أما فيما يتعلق بالأدوية التي تعمل حالما يبدأ الزكام فإن 
أخطار دواء البليكوناريل لاتزال ماثلة في الأذهان. ويقول 


بيانات مستمدة من أحد المستشفيات الفرنسية توضح التأخير في 
الإصابة بعدوى الإنفلونزا إلى ما بعد العدوى بالقيروسات الأنفية 


عدد حالات العدوى يقيروس 160 
إنفلونزا الخنازير 110/1 
- 120 
- 80 
عدد حالات العدوى 
بالقفيروسات الأآنفية 
- 40 
0 
1 ٌ 
11 10 9 8 الشهر 7 
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تنافس: لقد تأخر وباء إنفلونزا الخنازير 110/1 تأخرا غير متوقع في فرنسا. 
فالاستجابة المناعية للعدوى بالقيروسات الآنفية قد تطرد العدوى بعامل أكثر 
خطورة؛ وهذا هو أحد الأسباب التي قد تجعل التخلص من الزكام فكرة سيثة. 


حسميث:: «طالما أن العدوى بالزكام لن تقتلك, فيجب أن يكون 
العلاج آمنا كالماء.» ويوّكد <8. تورنر> [الباحث فى قفيروسات 
الزكام في جامعة فيرجينيا] هذا الرأي قائلا: «يجب أن يكون 
العلاج فعالا جدا. كما يجب أن يكون رخيص الثمن وآمنا 
تماما». وهكذاء يتبين مدى ارتفاع سقف الشروط المطلوية» فمع 
مرور خمسين عاما على الدراسات الخاصة بالفيروسات الآنفية 
لم يتوافر في الأسواق حتى الآن دواء واحد لمكافحتها. 

ومع أن عددا قليلا من شركات الآدوية تواصل البحث 
عن علاج للزكام فإن بعضا منها يستمر بتركيز أبحاثه على 
الفيروسات الآنفية. وخلال العقود الماضية بينت الأبحاث وجود 
علاقة بين الفيروسات ويعض المضاعفات الخطيرة للريو 
دسا وانتفاخ الرئة 3درءدزامدهء والتلئف الكيسي 50 
515. ويقول <©6. تورنر>: «من وجهة نظر اكتشاف الآدوية: 
إذا كان الدواء فعالا فى مكافحة مرض خطيرء فإن خطر فشله 
سباي تعلق يستيته اومتلايكه أ زكلهه العالية يقل » 

إن استهداف مجموعات القيروسات الأنفية القريية جدا 
من بعضها يعد أحد سيل المعالجة. ففي عام 2009 نشر 
<5. 8. ليكيت> وزملاوّه [من جامعة ميريلاند] الجينومات 
الكاملة ل109 أنواع من القيروسات الأنفية» إضافة إلى 
الشجرة التطورية لهذه الفيروسات التى تكشف عن العلاقات 
القائنة مونياء رقول لكيهب [3| قانلت هذه الشهرة ووشنهت 
دائرة حول الفيروسات التي تسبب فعلا أزمات الريى الحادة 
(1) الحمض النووي الريبي 
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يصبح بإمكانك أن تستهدف هذه الفيروسات بشكل مباشر. 
قد قستجيب الفيروسات القريية من بعضها للعلاج بشكل أكثر 
اقناقا من النتتجاءة لكات مج الكبروساف الأتقية الشياعدة. 
أكبراء لتنا لا كوخ الأقلات الذكى الشرويبات الأنقنة يق 
قبضتنا هو أكثر الأمور سوءا. إذ تشير بعض الأبحاث إلى أن 
الزكام يمُّدٌ الشخص بمناعة مزاكة ضد عدوى أكثر خطورة: 
ومثال ذلك أنه في عام 2009 لم تنتشر جائحة إنفلونزا الخنازير 
1 يشكل كبير في فرنسا إلا بعد انتهاء موسم الزكام. 
ويقؤل <ت:»: كاز اليدوه [من الركز الوظني:القرسي للإنظونؤا] 
في تقرير له: «يبدو أن إصابة الأطفال بالزكام تقلل من احتمال 
إصابتهم بإنفلونزا الخنازير 1110/1». ويؤكد أن هذه العلاقة 
لقال اتكراهسة ويتكركن ناذا ]ذا تههنا فى لقاو قانا 
على العدوى بالفيروسات الأنفية فقد نفسح المجال لغيرها من 
القبروسات التتفسية مال روس الانفليتزا لقئكة مكاديا.» 
من المحتمل ألا تستطيع علاجات فيروس الزكام في 
المكقيل القنام على العدرى: لكنيا فى كوخ قادرة على 
كفي اأغراطية. حقوان جف تمر ان كلك العدوى #الادروينات 
الأنفية لا يترافق بأعراضء ومن الواضح أن رد الفعل الالتهابي 
ليس ضروريا للتخلص من القفيروسء لآن هؤلاء الأشخاص 
يتغلبون على العدوى كغيرهم من الناس.» قد تستطيع 
العاخجاك النيتقيلية أن تكيض ود القعل التاعى أن أن تخفكن 
أعداك القيروس في الجسم إلى المستوى الذي يكفي لتجنب 
حدوة الاعزاهن. الآ أنه كما من تحال مع سائن الحلاجات 
المتوقعة للزكام علينا أن نتساءل: هل نحن نريد إعاقة 
عمل الجهاز المناعي؛ إذا فعلنا ذلكء فإننا في الواقع قد 
نقايض توعكا خفيف الوطأة بآثار جانبية للعلاج قد تكون 
أشد وطأة. وهذه هيء مع الأسفء المشكلة المركزية المحيّرة في 
معالجة الزكام: قد يكون العلاج أسواً من المضايقات. 0 
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ه الإمارات: شركة الإمارات للطباعة والنشر والتوزيع - أبوظبي/ 
دار الحكمة - دبى « البحرين: الشركة العربية للوكالات 
والتوزيع - المنامة ٠‏ تونس: الشركة التونسية للصحافة - 
تونس « السعودية: تهامة للتوزيع - جدة - الرياض - الدمام 
« سوريا: المؤسسة العربية السورية لتوزيع المطبوعات - دمشق 


ه عمان: محلات الثلاث نجوم - مسقط ه فلسطين: وكالة الشرق 


الأوسط للتوزيع - القدس ©« قطر: دار الثقافة للطباعة والصحافة 
والنشر والتوزيع - الدوحة ٠‏ الكويت: الشركة المتحدة لتوزيع 

الصحف والمطبوعات - الكويت «٠‏ لينان: الشركة اللبنانية لتوزيع 
الصحف والمطبوعات - بيروت ٠‏ مصر: الأهرام للتوزيع - القاهرة 
© المغرن: الشركة الشريفية للتوريه والصحافة > الدار البيضاء 

© التمن: الذار العربية للنشر والتوزي 2 هد 


الأستاذ الدكتور 
بسام المعصرانق 


في ذمة الله 


2011-8 


بخالص العزاء وعظيم المواساة تنعي «مجلة العلوم» 
لقرائها الكرام أ د. بسام المعصراني الذي كان - رحمه 
الله - فى مقدمة مترجمى مقالات هذه المجلة ومراجعيها 
منذ صدورها عام 21986 

لقد وافته المنية بدمشق في 2011/8/27 بعد صراع مع 
المرض الخبيث تحمّله المرحوم بشجاعة وصبرء 0 
عمله ومطالعاته حتى قبل شهرين من وفاته. ودفن في 
مسقط رأسه حمص. 

تدرج - رحمه الله - في السلك الجامعي إلى الأستاذية 
بقسم الفيزياء بجامعة دمشق: 2011-1986 وترأس قسم الفيزياء 
في هيئة الطاقة الذرية السورية: 2002-1989 وكان محررا في 
«مجلة عالم الذرة» 2011-2002: كما كان الناطق الرسمي باسم 
البعثة الفضائية المشتركة السوقييتية السورية. 

حصل الفقيد على الماجس تير فى الفيزياء من جامعة 
موسكو الحكومية عام 1964 ودكتوراه الدولة في الفيزياء 
ا ا 75 . 
والتفاني في الدقة بالعمل, كان يوسن بان لس 
عمال ممتي وكان لا يُخفي قلقه من غياب الوعي بالأهمية 
الفعلية للفيزياء والرياضيات في العالم العربي 

ل ار ل ل لضي 
يؤْسّس على العلم والثقافة» وأن الفضائل الأخلاقية لا قيمة 
لها إذا لم تعكس السلوك اليومي لصاحبها. 

للفقيد إسهامات مميزة في تطوير وتعديل مناهج 
التدريس في قسم الفيزياء». وقد اهتم بوجه خاص بمشكلة 
المصطلحات والتدررتة 
مرموقة. ا © أق " ا 0 
الجامعية. كان آخرها: «الفيزياء الكمومية.» 

وقد شارك في ترجمة عدد من الكتب العلمية القيّمة. كان 


آخرها: «ضرورة العلم «( 
اد ا ل 
العزاءء وليس لنا إلا أن ندعو لجميع أفراد أسرته الكرام 
ولزملائه وتلامذته ومحيبيه الكثر, حجميل الصير والعزاء. 
إلى رحمة الله يا يسامء وإلى المولى الكريم نبتهل أن 
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١)‏ | ا لاعااناد 
لطم )اكاع/ام 


ناك طناما متأواموالا :ععاتات لازا 08 1 اناع 
وصتاوباظ .ا أماعزظ :08 1اماع لزاه خ لامالا 

معلا .آلا مناتطط :08 [اراع 5للاعلمح ععامن 

“لاه 63 نطاع اننا مامعه 

رأاعععنااع02381 023/106 :1055 انماع 

بالأعطعواع توالا ,ؤصتلامت .ط صهطة: 6 

باع55نااا عو1م66 بتعلزاماا اعدطعنانا ,لكاىىثالا عناعاه 
ومملالا عأهكا ر5ع501 عصتأو اتات 

بأعماظ عانقا :085 1 اماع ىلا ! نا8ا8 00111 
,61605 ابلح لاا . للا بمنقاوء8 .عا اهنأك ,لإعاطوظ رعناع51 
بصهذاهطعئلا عتأوقطت ,لإهنلاهااملا عأتعداو دالا 

باع ع5 اعمطعنالطا بعتمصعظ مطمل بؤهعمط عااعطءالا 
01 طل5818 


بوااعأ8 لأ/لج0] :عل]|الاا0 ,1085 اماع ع لما0 6550 
أعأعماعمعع66 لتقا 

50 ململ :ع لخ! الاا0 ,ضع لصممععم و5للاعلر 
و8 مولا :علا| لم0 08[ معطام اجام 


ااع8 لنوبلالع :08 [ ععططاما ام 
من دعل :08 1[ عط انا 1[ قم 1 لالظ 1 25515 
لا8201 وعأموانا :08 1 اناع لالإصمطىن [ 0زم 


تعااعكا هتاذ نط -213/! :08 1 نع ام لامط0من 


ومالالا واأعممريم :08 كمع 151لا اللامة اماع 0 امع 
لول ورردال! :لاظم ]ع تامع 5 موالاعة 


5| اقناط عضانا [ثلة ,100 وناطمقم رالام لام0ن 
:لا 0680 

أأممعااعة5 .ن اعتموط :طلخا ,08 اماع لامنن ونرالاعه 
588312 اعوطعنانا :طلخا ,08 1 اماع لان 

صلطت صصك :نعطلا , 1[ الث 1 55515 اذا8ظ0 1 اناع 

,08 1اناع 11010 لاط مضط ولاه مامالا 

أمنا ممقطءلظ 

أطو ةلالا عاأعطعنانا :طلم ,108 اراع 1001 عناممظضم موالاعه 


ألعممتط ومتأكقط0 :مع مامالا لا10 1 كناماممم 
م6 11011 0ولاطامصط ومللاد ا ضع انام 
مأاطع نعطت انو 

:ماما /ا1 !لاذلا داللم 55عممعمم 
5أأصة5 هما وأاازه 

:ع لالخالا 106 ادا اقناط 01/1 1 5ل0ا0 
طاعانالا-دعلزعك»ا مزاع لمجالا 


م معناع51 :1 للاعرااوعمم 
راللة 5ل0ل ١0‏ مضع ص0 , الاعرااةعمم عنالا 
واناط لاعلا مععصوءط :ل1 10 1 شط 1 15لا الادام 


دالالة عان لالظلالاء ١,‏ للاعرااوعضصط عمالا 
عاعنهاع أعوطاعنانا :1 لاع ااط ماع ناعنا دوع للااونا8 
تعلطا عنوالا تظع مامالا 55طللااونا8 


؟مأألع عطا م1 5اع1اع ا 
طوء لع مك ع أأتامع 50 

لهاع طأ9 باعع:]5 عاعائية/١‏ 75 
10013-7 /الا كاملا برعلا 
0010 . ملح 501 © 011015»ع 01 


علالا .يداه لمق طأومع! :105 لمع أألع عط /إهمت 15م 1ع | 
20512 .006 حاعوع اع للاقم3 أ0حاطقن عللا هط أعاوع! 
]3 لاأأصوأكما عاع 3 اطخ نه أمعصاصرمه 

/للم». مجع ازع مرخرع ]1 لمعأ 5. /لالالالانا 
|56 


عنااعانة0طناعلم 
كعاع 1نا0 صا مون02 معل للك عا 
مإ ترعنياه/2 13610و برظا 


01 عاعلاه عط 10 أ5ناز30 200165 1نا0 
0ع12ل2أععمة5 م1 5كاصهط أطوته ممق ناه0 
ع5 أ0 لإلناةأ5 .5علاء اناه مأ 5مم)ناعط 

101 1115ا ]ع1 الاعط 160 30ع! لانامه ذ5ااع6 
.011 أعطأه 300 نمأؤ5ع1مع0 أعألأننا 


ملاع قاااع 1لا اماواءاكطم 
بجت الأوكاء 00 عط ودانااهم5 
مع اطمموط 

5//م م 2 نوق برط 


عاطنام؟] أ2ع01 علط ماع نام 01 
عاممعم 05 05منلا عط ومع طماعع0 
/031 1131 .لإأ5نا360]انامطأة وداأكلجءم5 
500 


عملاعا ةمه نعل 
اوتا طأاننا متوءرظ عط وص أاامعامه0 
71 اإإقكا برط 


06م م1 أطوذ! عذنا نللامم 5 عام يهع865 
0 5ناملااعم عط نحامط الهأعل0 مأ 
ع2 15 0دع!1 لانامك كازمنلا تغط 1 .ىكاءمللا 
.5 10م مأ أاعلاوم 101 ماصع طتوع] 


/061 ا0االانع 1 
لها أدعالاا عط عماذما 
82/1710/1 برع 171عل برظا 


/اأ53115 م1 لطالق 5أ5أأمعأن5 أ انا ألصقط م 
>كل516 101 عأنأعم م3 ولاأنلامان 10*5نمنلا عط 
151 عط!ا .أعصقام عط©ا وواماععةننا أنامط اننا 

015 أنأعم 3 0136 :م516 


عق لامنن ع رمالاااه 
32101170 لالا ال102١6‏ 21ع61 251 ا ع1 
0 7 ع6 برقا 


عط 121 5006515 عمعنع0أن/اء الاعط أذ اام اناك 
منا- 30 ثلا مأو أطعام أمنااطق 051ل 5*طالوحء 
عط طأأننا 0ع 31ممامه لإاع 511 أطو اطلام ك5دثلا 
.10037 120 علا 5ع1نا أ 6/1م7اع1 مأ 156 مع516 


طأاجعل 01 ععمعاء5 ع1 68 


5 :6010 لامصامامه عط ومكنات 
.11 حاؤأنلا ناملا اننا اناأع631 


11212010 مدل مر 
اعقطن) دل “اماققط - رع طجررعا/ 


[انامء10 


القوه 100 2011) 


7ع1-1520ن . 4خ 112011نل0طا 4م 


30 


سس 


موء5 وررعلا 64 


علأللاك علطا مه دعلا هس 
اعبااا 100 ,ع1أنا 100 ه 


0111 10 )هالو زوالله 
ممم /ا08وا/ادثام 


110 -اقطتطاك حسمل ىم 


21111 


7 


)ا لأعاناد الوط 
لم )| /ام/ 0 مع صمنلا 7 06اناام/١‏ 1 - أو مم0 / نوماممرعامء5 201210011 


ق لض لاط ملالا ام8 0 اق 4 
“ع رعن50 عط 16 عاء5]1 1“ 
٠6177017‏ ,لا أعو راع ]آآ/اا برط 
ماعط 10 ععااناا/ا .م لنقطعاظ أذ5أءأ5لالام ذاه وطالأحانا0© عاعللا 05 لأمعكا5 ع5ناملا 
./اةثلا 5ط أناه مثا “100ل ]ا .عأوطع0 عتدصسلاء عطا ما صعط1 
/7ا1اااقم ااام 1 5ناة 8 

أطواء عمهط 
العه80 و0 رمع/8 برط 
رلالاعوع8 ت)عومظ 0231 لاع 3010-1656 53[/5 ,1005© 1160ألمل لإالهءتاعمع0 
.1215ل ]نامع لنامءآ ومكاعقااعاة لمع111أ5نازمنا مق أع0 

ع لااعامعالا 12 
اوأنا 2 مأ 5ع5دهة15نا 
الوا .5 معزمء51 برط 
10 30ع1 /[213 1155065 1أنا30 لنامءآ ل0ع/اأمع0 ذااع6 لرعأة أ0 ع5نا علالأهع01 
.565 وننأح]األطع0 10 أمعمامماعن/اع0 و01 13511 

اام اناا 18 
001 علطا ما ععمعاءهوه):ناعلا 
2 366 أع 3 راع ]اناا برها 
أعطاأعطاناا أ0 5لتاعأنا أوأعألباز مالهمأوصطقء] 0انامه متلوئط عط أ0 5م1أ0نااك 
.5 أأعطا :10 عاطأوممم5ع) 316 5أصولمعاء0 

لاعمعلاع 26 
خأبااه5 لو8201 عط آه طعيوع5 صا 
أأأع 50 ااوآ/اا برط 
017 ألا بوأ5مطكا لوصالا مأذعاطأ 53[/5 ,3[/0115م /إ10ع2ع أ5ع21ع01 116 
.0700 731511610 ولمتأامعناماعء لاالماصع صطهن لطن مم1 


72 لوت و10 (2011) 


أمن تَفْنية ا معلوماث: نصائع من خبراء 
:/41 أ انا 01/5 أو اطع 12 هماسا 
وخعع ماع انوطع عن الم 


تأليف : 
0/2 ]|| ع2 7ع لهات ا 
ترجمة : 


د. محمد مراياتي 


مع تزايد قيمة المعلوماتية تطورت الأمنيّة المعلوماتية 
من مجرد منظور إنتاجي إلى سيرورة إدارة أعمال. 
ولم تعد أمنيّة المعلومات اليوم عملية تحكم في مدخلات 
البيانات والآنظمة: وإنما السيطرة على مجموعة 
الخدمات, ومن ضمنها الشبكات اللاسلكية؛ والحماية 
من قرصنة المعلومات: إضافة إلى مداومة التخطيط 
العملياتى فى حالات الكوارث. 

تمثل سلسلة 17 للحلول؛ ومنها هذا الكتاب. حصيلة لقاءات 
ومقابلات مع اختصاصيين وممارسين في حقل المعلوماتية 
حول نجاحات وفشل حماية المعلوماتية فى المنظمات. 


البوليميرات العالية الآداء 
0 16ج امو ع7 اونا 


تأليف : 
البوليميرات 1ع 11ت »| 0115ل 
العالية الأداء 00 

8 يك 
ا دمن الآتاسسى 


يعرض كتاب البوليميرات العالية الأداء أهمّ 
فصوله وفقا للتركيب الكيميائي لكل من هذه 
اليوليميرات» حيث يعتمد المؤلف أسلويا واضحا 
في الترتيب والكتابة شارحا بالتفصيل خصائص 
البوليميرات العالية الأداء ومجالات تطبيقاتها 
الحديثة» ومدعّما استنتاجاته بمراجع ويراءات 
ابتداء من عام 2000 مما يجعل هذا الكتاب ذا 


صدر حديثا عن 


المنظمة الصربية للترجحمة” 


الإعداد ائائتى ف ا مقياس الصغر: 3 
:لاأممن5 ععخهلالا وادع 511121١5‏ 
0105 0 لو اراك عل 


تأليف : 
5/0/1111 581/23/11 


د. محمد عدر الستار 


الشيخلي 


يفصّل هذا الكتاب تقنيات الإمداد المائي في 
المناطق الريفيّة والنائية بشمولية واسعة تجمع بين 
المفاهيم الأساسية والآليات التطبيقية» فيؤدي دورا 
أساسيا في تمكين العاملين في هذا الميدان من تطوير 
قدراتهم على تصميم واختيار أنظمة التجهيز المائي» 
وإعداد برامج الإمداد. والكتاب يخاطب المتلقي 
بأسلوب علمي مبسط ويعزز في الوقت نفسه التفاعل 


ادخار اموار د: تقاناث النفط والغاز 
عن أجل اسواقف الطاقة ا مستقبلبة 
:11 10 1250101069 
5 635 200 01 
61167017 عط 01 
ااأسظ عط 04 وخع عامجا 


سيبقى النفط والغاز سائدين فى سوق الطاقة حتى 
عام 2030, على أقل تقدير» في حال بقيت سياسات 
التعامل مع الطاقة ثابتة. ولكن الطلب على النفط 
سيكزان هنسبة 30 فى اللثة:وسيتضداعف الطلي على 
الغاز. فما هى مصادر النفط والغاز؟ وهل سنشهد ذروة 
في استخراج النفط وإنتاجه فى المستقبل القريب؟ 

إن سدّ حاجات العالم من النفط والغاز سيدعو إلى 
تطوين هائل فى مجالى التقانة والاسنتففان.:فثمة حاجة 
إلى مؤيد.من التقانة المتطورة والاستثماى. 


التقانة النانوبة: مقدءة مبسطة 
للفكرة العظيمة القادمة 
وأ 1001| ع أخدرع6 بم :زوه امقطء ١120012‏ 
وأ ولط 16 10 


تأليف : 
2170 8211 //2//|/ 
/ 721 /ع/1/21 


التقانة النانوية 
شما ستل شار ضلية لمية . 


ترجمة : 


ا حاتم النجدي 


في هذا الكتاب تمكن المؤلفان من سبر غور 
حقول التقانة النانوية (النانوتكنولوجيا) من حيث 
التقانة والأعمال مغطيئين بذلك مواضيع أساسية 
مثل: النانويوتء الإلكترونيات الجزيئية» الحوسبة 
الكمومية: البنى الحيوية؛ الآنابيب النانوية» المحركات 
الجزيئية. المجسمات النانوية» وغيرها. 

ويوفر الكتاب بأسلوب سهل الفهم تقويما عقلانيا 
لمجالات الاستثمار فى هذه التقانة. وما يتصل بها 
من مفاهيم أخلاقية وقيمية. 


امنيجيات والتقنيات وادار 5 العملياث 
اخديئة ف هندسة الرئجبياث 
0 ,10100165طنع1 ,ولمطكعل/ا ومرأوممنع 


1# أ 1/12112061116111 ققععمم82 
60 


تأليف : 
[/9 أعء] وأعناا ءا وع/410/ 
ترجمة : 
مرفت سلمان 


إنه المرجع الوحيد الذي يقدم للتقنيات المستحدثة 
في هندسة البرمجيّات وهو يتطرق بلغة سلسلة 
ويسيرة إلى أربعة حقول رئيسة في هذا المضمار 
هي: معمارية البرمجيات؛ وطرائق تأثير البرمجيات 
فى الحوسبة الخدماتية وفحص الأشياء وال1لانا 
وتطوير الشبكة الحديثة؛ وتقنيات التطويرء وأخيرا 
إدارة العمليات حيث يضع أسسا لطرائق ذكية 


آهمية بالفة المختضبين والمهندسين في مجال والكتاب يعرف نخواض التقاقات الستخدمة فى وسلسلة لعملية الإدارة. 
الصناعة, كونه يقدم إضافة نوعية إلى المكتبة قطاعات التنقيب والإنتاج والنقل؛ ويوفر تقديرات . ويعد هذا الكتاب مثاليا لطلبة الدراسات الجامعية 
الغلمية الغربية: لأسعار النفط المستقبلية. والعليا على حد سواء. 
(*) منظمة دولية متخصصة. مستقلة لا ريحية, تأسست في بيروت بمرسوم جمهوري لبناني في الشهر 2000/4. وقد جاء تأسيسها تحقيقا لمشروع 


طالما عبّر المثقفون العرب عن ضرورة إنجازه؛ باعتبار أن الترجمة سند نهضوي من حيث نقل المعارف والفكر العالمي وتطوير اللغة العريية ذاتها. 
تتلقى المنظمة دعما كريما من بعض المؤسسات العربية والدولية» وقد أصدرت المنظمة حتى الآن 164 كتابا تلبية لحاجات معرفية حقيقية. 


العنوان: بناية «بيت النهضة». شارع البصرة ‏ الحمرا ‏ بيروت - البريد الإلكتروني: ©201.09.0 ©1010 الموقع الإلكتروني: 201.0:9.15./لاللاللا 
ص.ب: 113-5996 حمرا بيروت 2090 1103 لبنان - هاتف: 753031 1753024 (961+) - فاكس: 1753032 (961+) 


لع مه وي ماع م افع كت اعم ان خض 


الواققع 


إن واقعنا يعبر عن إنجازاتنا. فكل رحلة هي في حد ذاتها قصة قصيرة تضاف إلى الذكريات الجميلة لكل من ركابنا الأعزاء وبنفس الوقت إنجاز نفخر جا 


يه عندما نحلق بكم إلى أي من وجهاتنا حول العالم. : 
الوط اجويكة اوج 


إنها حقاً ليست مجرد رحلة أخرى اعتيادية... بل رحلة إنجاز وسجل ذكريات. 
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